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El Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica Chaglla - Tingo María 
consiste de un proyecto de construcción de una Central Hidroeléctrica en la ciudad 
de Tingo María, para generar electricidad utilizando la fuerza del agua del Rio 
Huallaga. 
Para la realización de este proyecto se tuvo que planificar, aprobar, adjudicar 
y ejecutar a través de un proyecto de inversión pública SNIP, donde la empresa 
ganadora de la Concesión fue la Empresa Generación Huallaga S.A., quien dio la 
construcción el grupo ODEBRECHT, empresa dedicada al rubro de la construcción 
de grandes proyectos. 
A fin de llevar un control permanente de la obra y no excederse del 
presupuesto en cuanto al uso de materiales, equipos y personas en las diferentes 
etapas o actividades de la obra, se hace necesario contar con un Sistema de 
Productividad que muestre la información en forma dinámica. 
ix 
ABSTRACT 
Public Investment Project Hydroelectric Chaglla - Tingo María is a project to 
build a hydroelectric plant in the city of Tingo Maria, to generate electricity using 
water power from Rio Huallaga. 
For the realization of this project was to plan, approve, adjudicate and run 
through a public investment project SNIP, where the company awarded the 
concession was Generación Huallaga S.A. Company, who gave the building 
ODEBRECHT group dedicated the field of construction of major projects. 
In order to take permanent control of the work within budget and on the use 
of materials, equipment and people at different stages of the work or activities, it is 





UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 
De mi mayor consideración: 
Siguiendo con el Reglamento de Grados y Títulos y de conformidad a la Ley 
Universitaria N° 23733 y al D.L. N° 739 para optar el Título de INGENIERO DE 
SISTEMAS E INFORMA TICA en la Escuela Académico Profesional de Ingeniería 
de Sistemas e Informática, pongo a disposición la presente tesis titulada 
"IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DINAMICO DE 
PRODUCTIVIDAD PARA MEJORAR EL CONTROL DEL PROYECTO DE 
INVERSION PUBLICA HIDROELECTRICA CHAGLLA - TINGO 
MARIA". 
Esperando que la presente cubra las expectativas y características solicitadas por las 
leyes universitarias vigentes de la Universidad, ponemos a su disposición sefiores 





El Boom económico en el Perú ha. permitido la inversión por parte del estado en 
diferentes proyectos de inversión, los cuales sirven para solucionar problemas en 
diferentes sectores, ya sea vivienda, transporte, electricidad, saneamiento, etc. 
Los proyectos de inversión pública necesitan contar con el apoyo de las 
tecnologías de la información para realizar un control eficiente del uso de los recursos del 
estado, ya sea en cuanto al uso de maquinarias, insumos, mano de obra u otros gastos. 
El trabajo de investigación es con respecto al proyecto Hidroeléctrica Chaglla, en 
en la provincia de Tingo María, Departamento de Huánuco, que servirá para brindar de 
electricidad a toda la zona y a otras áreas del Perú. 
El uso de un sistema dinámico de Productividad, permitirá mejorar el control del 
Proyecto de Inversión Publica, pudiéndose ampliar a otros proyectos. 
El informe está dividido en capítulos estructurados de la siguiente manera: 
CAPITULO I LA EMPRESA.- En este capítulo se realiza un diagnóstico situacional de 
la Empresa que ejecuta la obra y del proyecto de inversión pública. 
CAPITULO ll PLAN DE INVESTIGACIÓN.- En este capítulo se determina el 
problema, los antecedentes del mismo, se enuncia hipótesis, el diseño de la investigación, 
los objetivos generales y específicos. 
CAPITULO m MARCO TEÓRICO.- En este capítulo se abarca los conceptos básicos 
involucrados en el desarrollo de la Tesis. 
CAPITULO IV MATERIALES Y METO DOS.- En este capítulo se detallan los 
materiales y métodos utilizados en la tesis. 
xii 
CAPITULO V RESULTADOS.- En este capítulo se muestra los resultados de la tesis. 
CAPITULO VI DISCUSION.- Se realiza la contrastación de la Hipótesis. 
CONCLUSIONES.- En esta parte se mencionan las conclusiones obtenidas del desarrollo 
del estudio. 





1.1 DENOMINACIÓN DE LA EMPRESA 
1.1.1 Razón Social 
EMPRESA GENERACION HUALLAGA S.A., denominación CENTRAL 
HIDROELECTRICA CHAGLLA, es la empresa que tiene la Concesión 
defmitiva otorgada por el Ministerio de Energía y Minas. 
La Empresa Generación Huallaga S.A. contrata al Consorcio Constructora 
Chaglla conformada por Empresa Constructora Odebrecht S.A. Sucursal Perú 
(55%) y Odebrecht Perú Ingeniería y Construcción S.A.C. (45%). 
El Consorcio será el encargado de la construcción de la Hidroeléctrica. 
1.1.2 Ubicación 
Departamento de Huánuco, Provincias de Huánuco y Pachitea, Distritos de 
Chinchao, Chaglla y Umari. A 1000 msnm .. 
1.1.3 Datos Técnicos 
Potencia Instalada de 406 MW, Tipo de Central es Hidráulica con Embalse. 
Toma de Agua a 1199 msnm. Salto Neto de 336m. Cuenta con 2 Turbinas de 
Generación. Utiliza como Recurso Hídrico las aguas del Rio Huallaga. Tiene 
una capacidad efectiva de almacenamiento de 328 5000 m3• 
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1.1.4 Información sobre Turbinas: 
Turbina G1: 
Tipo de Turbina FRANCIS EJE VERTICAL 
VELOCIDAD ANGULAR 300 rpm (24 polos) 
Caudal nominal por grupo: 64,55 m3 /s 
Nivel de Eje de Turbina: 1,196 msnm 
Potencia Efectiva de Generador: 200 MW 
Turbina G2: 
Tipo de Turbina FRANCIS EJE VERTICAL 
VELOCIDAD ANGULAR 300 rpm (24 polos) 
Caudal nominal por grupo: 64,55 m3/s 
Nivel de Eje de Turbina: 1,196 msnm 
Potencia Efectiva de Generador: 200 MW 
1.1.5 Datos del Contrato de Inversión 
Contrato Licitado por PROINVERSION 
Firma del Contrato: 13.05.2011 
Puesta en Operación Comercial: 31.07.2016 
Monto de Inversión: 1,247 MM US$ 
Precio Unitario de Energía Hora Punta: 24,11 US$/MWh 
1.2 INFORMACION RELEVANTE 
La central aprovecha las aguas del rio Huallaga para la generación eléctrica, a partir 
de la instalación de una Central Hidroeléctrica de 406 MW (dos turbinas Francis de 
200 MW c/u y una turbina de 6 MW a pie de presa en su pequeíia central 
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hidroeléctrica), que permitirá mejorar la oferta eléctrica nacional a través de su 
interconexión al SEIN. 
La Central tendrá una presa en el fondo del rio Huallaga, la operación de la presa 
formara el embalse conformando el vaso de captación en parte de la cuenca del rio 
Huallaga. 
El Contrato de compromiso de inversión fue firmado entre el MINEM y la empresa 
Generación Huallaga S.A. Asimismo, la concesionaria ha firmado un Contrato para 
Suministro de Energía Eléctrica por 15 afi.os (284 MW) con Electro Perú S.A. 
La Concesión Defmitiva fue otorgada el 23.12.2009, el 27.05.2011 se frrmó una 
adenda que modifica la potencia de 360 MW a 406 MW. En concordancia con esta 
mejora, el 25.05.2011 se publicó la Resolución Suprema N° 043-2011-EM de 
modificación del Contrato de Concesión, incrementando la potencia instalad de 360 
MWa406MW. 
Se ha concluido los estudios del EIA de la L.T. 220 kV Chaglla-Paragsha, se 
encuentra en trámite de aprobación por el MINEM. 
El hito Cierre Financiero se cumplió enjulio 2013. 
El avance acumulado del proyecto a agosto 2013 es de 48%. 
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Figura No 01 
Plano de Ubicación 
ESQUEMA UNIF.ILAR 'DE LA CENTRAL 









Figura N° 02 








1Exca.vación de Casa de Máquinas 
Figura N° 03 
Excavación de Casa de Maquinas 
1.3 QUIENES SON 
La Empresa de Generación Huallaga S.A., de la organización Odebrecht, suscribió 
el contrato de concesión con el Estado Peruano en diciembre del 2009 para la 
construcción, operación y mantenimiento de la Central Hidroeléctrica Chaglla, con 
capacidad para generar aproximadamente 2,500 GWh/año, energía que será 
entregada a la red eléctrica nacional, atendiendo la creciente demanda de energía del 
país. 
El esquema general del Proyecto de la Central Hidroeléctrica Chaglla se ubica en la 
región Huánuco entre los distritos Chaglla y Chinchao. Está basado en la captación y 
regulación de los recursos hídricos del río Huallaga por medio de una presa aguas 
abajo de la quebrada Saria. 
El Proyecto comprende: 
• Presa: Tipo enrocado con cara de concreto, 199 m de altura y 273 m de 
longitud de corona, servirá para embalsar 375 hm3 en un área de 5 km2. 
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• Vertedero: Compuesto de 3 túneles de sección tipo baúl de 12 metros con 
una longitud total de 2,900 metros aproximadamente, con compuertas de 
control. 
• Pequefia Central Hidroeléctrica: Aprovecha la descarga del caudal 
ecológico de 3.69 m3/s, una caída de 190 aproximadamente y una potencia 
de6MW. 
• Túnel de Aducción: 15 km de longitud y 7.60 m de diámetro. 
• Casa de Máquinas Principal: 2 Turbinas Francis de 200 MW cada una, 
potencia total instalada 400 MW 
• Vías de Acceso Definitivo, Constructivos y Servicio, por una longitud total 
de 55 km. 
1.4 RESPONSABILIDAD SOCIAL 
Programa CREER 
Programa de Capacitación Profesional Continua que Impulsa Odebrecht Perú de 
forma Gratuita en las áreas de influencia de los proyectos. 
La Central Hidroeléctrica de Chaglla en el departamento de Huánuco, es el primer 
proyecto que incorpora dentro de sus actividades de Responsabilidad Social el 
Programa CREER Perú. 
El objetivo específico del Programa CREER es calificar y preparar a los hombres y 
mujeres para atender las necesidades generadas por la obra, mitigar la migración de 
trabajadores de otras regiones del país y promover el desarrollo de la región. 
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1.5 SOBRE ORGANIZACIÓN ODEBRECHT 
Constructora Norberto Odebrecht inició su actuación internacional en Perú en 1979 
con la construcción de la Central Hidroeléctrica Charcani V en el departaménto de 
Arequipa. 
Desde 1988, lideró la construcción del P.E. Chavimochic Etapas 1 y 11 que aportó al 
mejoramiento e incorporación de nuevas tierras para la agricultura, generación de 
energía eléctrica y abastecimiento de agua para la ciudad de Trujillo y las 
poblaciones rurales de la zona. 
Nuestra Organización 
Odebrecht es una organización de origen brasileño integrada por negocios 
diversificados, con actuación y patrones de calidad globales. A través de sus 
empresas líderes, Odebrecht abarca los siguientes sectores: 
Constructora Norberto Odebrecht 
Empresa líder 
Gl Energia 
GU tngenieria Industrial 
11 Infraestructura 
11 latinoamenca y Angola 
(§). Venezuela 
a lnternattonat 
11 Petroleo y Gas 
CJ Realízaciones Inmobiliarias 
Q9. lngenteria·Ambienlal 
D Ou1mica y Petroquímica 
@ Etanol y Azúcar 
11 Participaciones e Inversiones 
O Transporte y logistica 
fl lnstiiUCiOnes AUXIliares 
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Odebrecht S.A., holding de la Organización, es responsable del encaminamiento 
estratégico y del mantenimiento de la unidad filosófica, asegurada por la práctica de 
la Tecnología Empresarial Odebrecht (TEO). 
1.6 IDSTORIA 
Constructora Norberto Odebrecht inició su actuación internacional en Perú en 1979 
con la construcción de la Central Hidroeléctrica Charcani V en el departamento de 
Arequipa. 
Desde 1988, lideró la construcción del P.E. Chavimochic Etapas 1 y 11 que aportó al 
mejoramiento e incorporación de nuevas tierras para la agricultura, generación de 
energía eléctrica y abastecimiento de agua para la ciudad de Trujillo y las 
poblaciones rurales de la zona. 
La empresa comienza a participar en el mercado privado en los noventas, siendo el 
sector minero el principal foco de actuación (Cerro Verde- Arequipa, Yanacocha-
Cajamarca y Antamina- Huaraz). 
En sus 31 afios en Perú, Odebrecht viene participando en costa, sierra y selva en las 
principales obras que se ejecutan en el país: Carreteras, plantas de tratamiento de 
agua y desagüe, alcantarillado sanitario, centrales hidroeléctricas, obras de 
irrigación, túneles, presas, silos para almacenamiento y montaje electromecánico. 
La Sucursal de Perú, con miras a su total identificación con el país, fue transformada 
en abril de 2003 en Odebrecht Perú Ingeniería y Construcción S.A.C., 
constituyéndose en empresa nacional conforme con la legislación peruana habilitada 
para participar en licitaciones nacionales e internacionales. 
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l. 7 CODIGO DE E TI CA 
La amplia divulgación de nuestro Código de Ética se ha impuesto como una 
necesidad creciente y debe llegar a todos los Integrantes en Brasil y en los demás 
países en los cuales actuamos. 
Cada Líder es responsable de que su contenido sea debidamente comprendido y 
observado, en todos los locales de trabajo. 
Odebrecht, a título de organización de vanguardia en las prácticas que llevan a la 
realización de los objetivos empresariales, debe ser reconocida, asimismo, por la 
ética con que conduce sus negocios. 
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PedroNovis 
Director Presidente de Odebrecht S.A 
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CAPITULOll 
PLAN DE INVESTIGACION 
2.1 EL PROBLEMA 
2.1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
La Empresa Odebrecht encargada de la construcción de la Central 
Hidroeléctrica Chaglla. es una empresa Brasileña que se encuentra 
presente en diferentes países y desde hace más de 30 años, dedicándose 
principalmente a grandes proyectos de construcción como autopistas, 
hidroeléctricas, campamentos, etc. 
Actualmente se encuentra realizando el proyecto de construcción de la 
Hidroeléctrica de Chaglla. localizada a 80 Kilómetros de la Ciudad de 
Tingo María en la Selva peruana. que busca aprovechar el cauce del Rio 
Huallaga y generar electricidad de 406 MW, por tecnología de Generación 
Hidráulica. para el departamento de Huánuco y asimismo Lima. 
El proyecto que se encuentra en construcción es un Proyecto de Inversión 
Publica encargado por PROINVERSION a través de Licitacion Publica. 
firmándose el contrato definitivo el 13 de Mayo del 2011, debiendo 
iniciarse la construcción, y debiendo iniciar la Operación Comercial 
(servicio de energía eléctrica) el 31 de Julio del 2016, teniendo la 
concesión por 15 años. El monto de la inversión es de 1,247 MM US$ 
(Millones de Dólares Americanos). 
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La empresa que gano la Licitación es la Empresa Generación Huallaga 
S.A., pero se encarga de la construcción la Empresa Odebrecht, la misma 
que tiene que ejecutarlo en el tiempo programado y poniendo principal 
énfasis el aspecto de costos, los que tienen que estar dentro de lo 
programado, sin salirse o excederse, ya que le significaría perdidas y la 
reducción de la rentabilidad de su ejecución. 
La empresa Constructora Odebrecht para lograr el objetivo de rentabilidad 
tiene que apoyarse en las tecnologías de la información, y dejar métodos 
manuales de control, ya que lo que quieren son respuestas rápidas. 
Se tienen diferentes alternativas, tanto utilizando herramientas como Excel 
donde se puede manejar gran cantidad de información en forma dinámica, 
que se comportaría como un sistema de información, o diseñar y construir 
un software que permita ingresar los datos y obtener consultas dinámicas, 
la mejor alternativa dinámica será determinada en el desarrollo de la Tesis. 
Es por ello que el presente proyecto de investigación propone 
"Implementar un Sistema Dinámico de Productividad para mejorar el 
Control del Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica ChagUa- Tingo 
Maria". 
2.1.2 ANÁLISIS DEL PROBLEMA 
Por toda la realidad problemática se pueden llegar a las siguientes 
conclusiones: 
El Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica Chaglla - Tingo María, es 
un gran proyecto de inversión, que tiene un tiempo programado de 
ejecución, así como a los recursos (humanos, materiales y equipos), por lo 
cual es necesario realizar un control eficiente de los avances. 
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Este control de los avances se puede realizar cada cierto tiempo, como 
mensual, semanal, diario, por horas, etc. El tiempo a utilizar tiene que ser el 
más adecuado para tener la información y para obtener los reportes, con los 
cuales se puede conocer si se está avanzando en la forma programada o si 
por el contrario hubo excesos que se tienen que corregir. 
El sistema de información apropiado se tiene que evaluar, pudiendo ir 
desde un sistema información manual, en forma documental, pero que esta 
oportunidad se descartaría, pues por la necesidad de menor tiempo y 
aceptar cambios y actualizaciones en forma dinámica, no lo podría soportar. 
Entonces tendríamos sistemas de información dinámicos utilizando 
herramientas ofimáticas como Hojas de Cálculos, que tienen muchas 
funciones y opciones de reportes dinámicos; y los Sistemas de Información 
Dinámicos programados en algún lenguaje de programación, que apoyaría 
el control de una manera personalizada. 
2.1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
Después de Analizar la problemática actual del Proyecto de Inversión 
Pública, hemos plasmado esta realidad en la siguiente pregunta. 
¿De qué manera la Implementación de un Sistema de Información 
Dinámico de Productividad mejorara el Control del Proyecto de Inversión 
Publica Hidroeléctrica Chaglla- Tingo María? 
2.1.4 ANTECEDENTES 
Existen trabajos de investigación relacionados con el tema tales como: 
a) TESIS PREGRADO: "DISEÑO DE UN SISTEMA DE 
INFORMACIÓN PARA EL SEGUIMIENTO DE LAS 
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ACTNIDADES ASOCIADAS CON LA ADMINISTRACIÓN 
DEL PERSONAL DE UNA EMPRESA DEDICADA A LA 
EXPLOTACIÓN PETROLERA" 
Autor: JAVIER CELESTINO GAL VIS APARICIO 
Venezuela, Barcelona, Mayo 2009 
ORIFUELS SINOVEN, S.A. es una empresa que se dedica a la 
producción de ORIMULSION® y estima abastecer la creciente 
demanda de este producto. El Departamento de Recursos Humanos, 
realiza una serie de actividades de suma importancia para la 
empresa; en él se dirige, planifica y manejan todas las actividades 
relacionadas con el personal asignado a la organización. Los datos 
del personal son registrados en una hoja de Microsoft Excel que fue 
disefiada para cumplir la función de una base de datos, esta hoja 
funciona correctamente a la hora de introducir los datos y realizar 
ciertas consultas, pero no tiene la capacidad de generar los reportes 
que requiere este departamento y carece de información de utilidad. 
Por otra parte el proceso de selección de personal también es llevado 
a cabo de forma manual, lo que produce una pérdida considerable de 
tiempo y agotamiento fisico al personal, es por ello que el 
departamento de Recursos Humanos decidió solicitar la elaboración 
de un Sistema de Información de calidad que se ajuste a sus 
necesidades y que permita llevar un control del personal de manera 
automatizada. Para el proceso de análisis y disefio se utilizó la 
técnica de lenguaje unificado (UML), lo cual permitió modelar el 
sistema a través de distintos diagramas con los que cuenta esta 
herramienta. Por último se utilizó Microsoft Access para el disefio 
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de la Base de Datos, Visual Basic 6.0 para la interfaz de usuario y 
Crystal Reports 9 para el disefio de los reportes del sistema. 
b) TESIS PREGRADO: DISEÑO Y DESARROLLO DE UN 
SISTEMA DE INFORMACIÓN GERENCIAL AVÍCOLA 
(SIG) CON ÍNDICES PRODUCTIVOS Y FINANCIEROS 
Autor: Daniel Pablo Roberto Ajpop García 
Honduras, Noviembre 2012. 
La avicultura convencional y tecnificada deben estar sujetas a 
análisis técnico-económicos para conocer la rentabilidad de estas 
actividades y tomar decisiones acertadas para ser competitivos. Los 
sistemas de información gerencial se pueden disefiar para proveer a 
los gerentes con información técnica y económica para la toma de 
decisiones. Los registros tomados, deben cumplir con las 
necesidades del sistema de información gerencial, refiriéndose al 
tiempo de colecta de datos y su introducción a la hoja de cálculo. El 
objetivo de este estudio fue disefiar y desarrollar una herramienta de 
fácil acceso y comprensión para productores de pollos de engorde 
que proporcione índices productivos y fmancieros que apoyen en la 
toma de decisiones. El desarrollo de este estudio utilizó el método 
lógico aritmético, para el cual se utilizó una hoja de cálculo en 
Excel. En la hoja se ingresan datos de producción como: registro de 
pesos (lbs), registro del número de aves muertas diariamente, 
suministro de alimento diario (lbs), registro de costos fijos y 
variables. Con lo anterior, se obtiene como salidas del sistema 
índices técnicos e índices fmancieros. Las salidas generadas por el 
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sistema son el: índice de uniformidad, conversión alimenticia, peso 
promedio semanal, porcentaje de mortalidad, reportes de costos 
totales, punto de equilibrio en precio y en unidades, rentabilidad 
operativa y el análisis de sensibilidad Los reportes generados en la 
validación tuvieron una uniformidad superior al 80%, y la 
rentabilidad operativa de 23.15%. Las salidas anteriores muestran 
que el sistema está funcionando de manera correcta con los datos 
introducidos. 
e) TESIS PREGRADO EN ECONOMIA: INCIDENCIA DE LOS 
PERFILES DE INVERSIÓN PÚBLICA DE AGUA Y 
SANEAN.UENTO EN EL DESARROLLO SOCIAL: 
"MEJORAN.UENTO Y AMPLIACIÓN DE LOS SISTEMAS 
DE AGUA POTABLE Y ALCANT~LADO EN EL 
DISTRITO DE MÁNCORA". 
Autor: María del Carmen Medina Lam 
Peru, Piura, Febrero 2010. 
El Desarrollo Humano es un proceso mediante el cual se busca la 
expansión de las capacidades esenciales de las personas: salud, 
conocimientos, recursos y los derechos fundamentales. Amartya 
Sen concibe el desarrollo como un proceso de la expansión de las 
libertades reales de las que disfrutan los individuos. Las personas 
son la verdadera riqueza de las naciones, por lo tanto el desarrollo 
consiste en la ampliación de las opciones que ellas tienen para vivir 
de acuerdo a sus valores y aspiraciones. La equidad en el acceso a 
las capacidades esenciales es un elemento esencial para la 
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sostenibilidad del desarrollo. 
El acceso a agua potable y saneamiento son 
instrumentos de la salud y el desarrollo humano 
sostenible, ya que un mayor uso de agua potable y 
saneamiento proporcionan muchos beneficios entre los 
que se encuentran: una reducción significativa de las 
enfermedades, una reducción de los costes relacionados 
con la salud; y un ahorro de tiempo, al disponer de 
instalaciones situadas cerca del hogar. El ahorro de 
tiempo puede traducirse en una mayor productividad y 
asistencia a la escuela, más tiempo libre, y en otros beneficios 
menos tangibles, como la conveniencia y el bienestar. 
En los últimos afios, la región de las Américas ha experimentado 
seis afios de crecimiento económico sostenido, lo cual ha ayudado 
en el proceso para poder alcanzar el primer objetivo de desarrollo 
del milenio, que llama a reducir la pobreza extrema a la mitad para 
el 2015. También es importante recalcar que en la cumbre del 
milenio de las Naciones Unidas (Septiembre del 2000) se acordó 
reducir a la mitad el porcentaje de las personas que carecen de 
acceso a los servicios de agua potable para el2015, afiadiendo en la 
cumbre de Johannesburgo (26 de Agosto - 4 de Septiembre de 
2002) reducir a la mitad el porcentaje de personas que carecen de 
acceso a los servicios de saneamiento al 2015. Al mismo tiempo, 
esta expansión económica de la región también ha impulsado el 
aumento del gasto social de la región, que se incrementó en 10% en 
promedio entre 2002-2003 y 2004-2005. 
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En el Perú, en el marco de la política de Modernización y 
Descentralización del Estado Peruano, el Sistema Nacional de 
Inversión Pública (SNIP) tiene como objetivo optimizar el uso de 
los recursos públicos destinado a inversión. El Estado a través de 
los distintos niveles de Gobierno, busca satisfacer las necesidades 
públicas de los ciudadanos y promover su desarrollo, para lo cual 
las entidades públicas planifican y priorizan una serie de 
actividades y proyectos. Los Proyectos de Inversión Pública (PIP), 
son intervenciones limitadas en el tiempo con el fin de crear, 
ampliar, mejorar o recuperar la capacidad productora o de provisión 
de bienes o servicios de una Entidad y es por ello que la Inversión 
Pública constituye una herramienta fundamental del Estado para 
mejorar la calidad de vida de la población. 
Este documento presenta la relación entre el desarrollo humano y 
los servicios de agua potable y saneamiento y la salud. Al mismo 
tiempo desarrollaré un perfil de Inversión, siguiendo los parámetros 
del Sistema Nacional de Inversión Pública para el distrito de 
Máncora. Cabe resaltar que la mejora de la calidad de vida de la 
población de Máncora y el desarrollo no podrán ser verificadas por 
mi persona, sin embargo aunque la literatura existente respaldará 
esta afirmación, la legislación peruana indica en el artículo N° 8.3 
del Decreto Supremo N° 102-2007-EF del Reglamento del Sistema 
Nacional de Inversión Pública, indica que la Unidad Ejecutora del 
Proyecto es la encargada de la evaluación ex post del proyecto. 
d) TESIS PREGRADO: PROPUESTA Y APLICACIÓN DE UNA 
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METODOLOGÍA INTEGRAL 
IMPLEMENTAR SISTEMAS 
INFORMACIÓN EN EMPRESAS 
Autor: Joe Jordan Esteves Valladares 





Desde la revolución industrial, el mundo ha experimentado cambios 
profundos que han permitido los avances tecnológicos y científicos 
de nuestros días. En este camino, la preocupación por las 
telecomunicaciones y la informática ha ido en aumento. Ello ha 
dado como resultado el mundo de la actualidad (intemet, sistemas 
de tatjeta de crédito, comunicación satelital entre otros). Es así 
como las empresas comenzaron a utilizar tecnología aplicada a la 
gestión en los últimos cuarenta aftos; esta evolución comenzó con el 
uso de los grandes computadores de transistores, computadores de 
circuitos integrados, microcircuitos y finalmente el uso de la 
inteligencia artificial. En nuestros días, el avance de las 
telecomunicaciones permite que la información de una empresa se 
encuentre integrada y disponible a todos los miembros que se 
relacionan con la misma (entes reguladores, proveedores, clientes, 
empleados entre otros). 
El presente estudio consiste en una nueva propuesta para disefíar e 
implementar sistemas en pequefías empresas con la fmalidad de 
formalizar y automatizar procesos internos de información en las 
mismas, así como también para el desarrollo de microsistemas en 
medianas y grandes empresas con la finalidad de automatizar los 
procesos internos no contemplados en los desarrollos informáticos 
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que la empresa pueda poseer, lo que se denominará finalmente 
sistemas híbridos ya que podrían ser programados desde diferentes 
perspectivas y para diversas fmalidades. 
Para diseñ.ar sistemas híbridos se estudia el contexto de la empresa, 
se utiliza el análisis estructurado para proponer el nuevo sistema de 
modo conceptual, se diseñ.an los algoritmos que procesarán la 
información haciendo uso de metodologías tales como la regresión 
lineal simple y la programación lineal, y posteriormente, se 
programa el modelo en Visual Basic 6.0 aplicado a Microsoft Excel; 
lo que dará como resultado un sistema que solucionará una 
necesidad de información específica en una empresa. 
Finalmente, la aplicación de esta metodología le permitirá al usuario 
del negocio por primera vez poseer una herramienta propia para 
diseñar e implementar sistemas; lo cual siempre ha estado en manos 
de los programadores, áreas de TI de las empresas y de los 
proveedores de software. Así mismo, el uso de la metodología 
propuesta garantizará la efectividad del uso de las tecnologías de 
información y automatizará en mayor medida los procesamientos 
automáticos de información en las empresas de nuestros días. 
2.1.5 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
ECONÓMICA 
La empresa concesionaria podrá reducir sus costos de control en las 
diferentes etapas del proyecto, ya que tendrá la información en forma más 
oportuna y en mayor detalle, a fin de tomar los correctivos necesarios y 
evitar pérdidas exorbitantes. 
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TÉCNICA 
Los Sistemas de Información Dinámico tienen diferentes tecnologías 
disponibles en la actualidad, como tablas dinámicas en hojas de cálculo, 
lenguajes de programación web, o lenguajes de programación online, 
permitiendo mostrar los datos consolidados en forma inmediata ya sea a 
través de gráficos o tablas. 
OPERATIVA 
Existe personal que conoce las diferentes herramientas ofimáticas y el uso 
de sistemas online o web, por lo cual será muy fácil la implantación y uso 
en la empresa. 
PERSONAL 
Permitirá que el investigador profundice en los temas referentes a Sistemas 
de información dinámica, y asimismo lograra obtener su título profesional. 
2.2 OBJETIVOS 
2.2.1 OBJETIVO GENERAL 
Implementar un Sistema de Información Dinámico de Productividad que 
permita mejorar el Control del Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica 
Chaglla - Tingo María. 
2.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
• Realizar un estudio sobre las etapas del proyecto de Inversión Pública 
Chaglla, a fm de determinar los principales procesos de construcción 
que necesitan ser controlados. 
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• Analizar y Diseftar el sistema de información dinámico de 
productividad adecuado para mejorar el control de la forma más 
eficiente. 
• Implementar el Sistema de Información Dinámico de Productividad y 
realizar las pruebas correspondientes para su adecuado uso en la 
empresa. 
• Demostrar que la propuesta mejora el control del Proyecto de 
Inversión Publica Hidroeléctrica Chaglla - Tingo María. 
2.3 HIPOTESIS 
"La Implementación de un Sistema de Información Dinámico de 
Productividad mejora el Control del Proyecto de Inversión Publica 
Hidroeléctrica Chaglla- Tingo María". 
2.4 VARIABLES 
Para este proyecto de Investigación se han definido las siguientes variables: 
2.4.1. Variable Independiente 
Sistema de Información Dinámico de Productividad. 
2.4.2. Variable Dependiente 
Control del Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica Chaglla -
Tingo María. 
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¿QUÉ? ¿PARA QUE? 
(Implementación) (Mejorará) 
Sistema de Información de Control del Proyecto de 
Productividad Inversión Publica 




• VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistema de lnfonnación 
Dinámico de Productividad . 
./ Fácil de Utilizar 
./ Tiempo de Acceso 
./ Costo Mínimo 
• VARIABLE DEPENDIENTE; Control del Proyecto de Inversión 
Publica Hidroeléctrica Chaglla- Tingo María . 
./ Eficiencia de Decisiones 
./ Oportunidad de la Infónnación 
./ Detalle de la Infonnación 
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CAPITULO ID 
MARCO TEÓRICO 
3.1. MARCO LEGAL DE LA INVERSION PÚBLICA 
La Ley 27293 crea el Sistema Nacional de Inversión Pública, modificada por las 
Leyes N° 28522 y 28802, publicadas en el Diario Oficial "El Peruano" el 25 de 
mayo de 2005 y el 21 de julio de 2006, respectivamente y por los Decreto 
Legislativo N° 1005 y 1091, publicados en el Diario Oficial "El Peruano" el 3 de 
mayo de 2008 y el 21 de junio de 2008, respectivamente. Con la fmalidad de 
optimizar el uso de los Recursos Públicos destinados a la inversión, mediante el 
establecimiento de principios, procesos, metodologías y normas técnicas 
relacionados con las diversas fases de los proyectos de inversión. 
3.2. TEORIA DE SISTEMAS1 
Surge con los trabajos del biólogo alemán Ludwing von Bertalantryl, publicado 
entre 1950-1968, y en las últimas décadas, el desarrollo general de las teorías de 
sistemas ha servido de base para la integración del conocimiento a través de un 
amplio campo. 
En las sociedades complejas con una acelerada expansión del conocimiento, los 
diversos campos científicos están cada vez más diferenciados y especializados, en 
1 La teoría de sistemas es la principal propuesta de Von Bertalanffy Ludwig, plasmado en el libro de la 
Teoría General de los Sistemas, de donde fue extraído estos conceptos. 
2 Ludwig von Bertalanffy fue un biólogo y filósofo austríaco, reconocido fundamentalmente por su teoría de 
sistemas 
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muchos campos científicos la atención en las últimas décadas ha sido pues enfoques 
analíticos, de obtención de datos y enfoques experimentales. 
Las raíces históricas del pensamiento de sistemas relacionado con la organización y 
la administración se remontan a muchos afios atrás. Mary Parker Follef, en sus 
escritos de la época de los teóricos de la administración clásica, expresó muchos 
puntos de vista indicativos en un enfoque de sistema. Consideró los aspectos 
psicológicos de la administración, describiéndolo como un proceso social, y 
consideró la organización como un sistema social. 
El enfoque de sistemas ha sido adaptado y utilizado ampliamente en la 
administración. Al principio los modelos eran cerrados. Más recientemente, técnicas 
como el análisis de decisiones han adoptado un enfoque de sistemas abiertos. 
La teoría general de sistemas no busca solucionar problemas ni proponer soluciones 
prácticas pero si producir teorías y formulaciones conceptúales que puedan crear 
condiciones de aplicación en la realidad empírica. También podemos decir que es un 
punto de vista global desde el que se deberá analizar todos los tipos de sistema. 
Un sistema es como una cadena por ej. Las moléculas existen dentro de las células, 
las células en tejidos, etc. El agua es diferente del hidrógeno y el oxígeno que la 
constituye. 
La teoría de sistemas se introdujo por: 
• La necesidad de sintetizar las teorías que la procedieron. 
• Inmensas posibilidades de desarrollo y operación de las ideas por la 
tecnología, informática y la cibernética. 
Jan Christian Smuts propone que los componentes individuales de un sistema al ser 
unidos desarrollan cualidades que no tienen sus componentes aislados. En 1912 
surgió el concepto Gestalt en psicología cuyo principio básico es la idea según las 
3 Mary Parker Follett (1868-1933) fue una trabajadora social, consultora y autora de libros sobre la 
democracia, las relaciones humanas y la administración. 
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leyes estructurales del todo determinan las partes y no a la inversa, este estudió los 
procesos mentales a través de los cuales los humanos aprenden del mundo y lo 
conocen. 
La teoría general de sistemas tiene tres proposiciones básicas. 
l. Los sistemas existen dentro de sistemas, las moléculas existen dentro de las 
células, las células dentro del tejido, los tejidos dentro de órganos, los órganos 
dentro de organismos y así sucesivamente. 
2. Los sistemas son abiertos, las proposiciones en consecuencia de lo anterior. 
Cada sistema que se examine, excepto el menor o el mayor recibe y descarga 
algo en los otros sistemas. Estos sistemas tienen como prioridad el constante 
intercambio infinito con su ambiente constituido por los demás sistemas. 
3. Las funciones de un sistema depende de su estructura, _para los sistemas 
biológicos y mecánicos se debe tener un impulso para poder funcionar. 
Los principales representantes de la TS son: 
• Norbert Wiener 
• L. von Bertalanffy 
• Hebert Simon 
• James E. Rosenweig 
• Richard. Jonson 
• Fremont Kast 
CONCEPTO: Un sistema por defmición está compuesto de partes o elementos 
interrelacionados. Esto se aplica a todos los sistemas mecánicos, biológicos y 
sociales. Todos los sistemas deben tener más de dos elementos y estos a su vez estar 
interconectados. 
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La palabra sistema tiene muchas connotaciones, conjunto de elementos 
interdependientes e interactuantes, grupo de unidades combinadas que forman un 
todo organizado. El ser humano, por ejemplo es un sistema que consta de varios 
órganos o miembros, solo cuando estos funcionan de modo coordinado el hombre es 
eficaz de igual manera se puede pensar que la organización es un sistema que consta 
de varias partes interactuantes. En realidad el sistema es un todo organizado o 
complejo, un conjunto o combinación de cosas o partes que forman un todo 
complejo o unitario. 
CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS: 
• El aspecto más importante del concepto sistema es la idea de un conjunto de 
elementos interconectados para formar un todo que presenta propiedades y 
características correctas que no se encuentran en ninguno de los elementos 
aislados, esto es lo que denominamos emergente sistémico 
• L. von Bertalanffy, habla que el sistema es un conjunto de unidades recíprocas 
relacionadas, se deducen a dos conceptos: 
./ Propósito u objeto: es la unión de elementos en un sistema que al 
unirlos forman un objetivo o cumplen su proyección. Como su nombre 
lo indica es el trabajo que realizan (todos) para producir un mismo 
ideal. Es decir, una organización (empresa) ejecuta un sistema 
organizacional con el fin de lograr una meta por ejemplo el propósito de 
una organización como editoriales Norma es el de producir cuadernos y 
libros que sean útiles para docentes, estudiantes y demás que requieran 
de él. 
Capítulo ID: Marco Teórico -28-
./ Globalismo o totalidad: Esta se da cuando se da un cambió en una de 
las unidades del sistema, y muy probablemente producirá cambio en 
todas las demás unidades de este, es decir cualquier estímulo en 
cualquier unidad del sistema afectará todas las unidades debido a la 
relación existente entre ellas. 
• Por otra parte en el globalismo también intervienen dos fenómenos que son la 
entropía y la homeostasis que se explicaran más adelante. 
• Sistema total está representado por todos los componentes y relaciones 
necesarios para la consecución de un objetivo, dado cierto número de 
restricciones. 
• Generalmente el termino sistema se utiliza en el sentido de sistema total. Los 
componentes necesarios para la operación de un sistema total se denominan 
subsistemas formados por la reunión de nuevos subsistemas más detallados. 
TIPOS DE SISTEMAS: 
Existe una gran diversidad entre los tipos de sistemas y una amplia gama de 
tipologías para clasificarlos: 
• De acuerdo a su constitución estos pueden ser fisicos o abstractos . 
./ Sistemas fisicos o concretos: estos son los que componen los equipos, 
maquinaria y objetos y elementos reales, esto quiere decir que están 
compuestos por un hardware . 
./ Sistemas abstractos: estos son los que se componen de conceptos, 
planes, hipótesis e ideas. Muchas veces existen en los pensamientos de 
las personas; esto quiere decir que se componen de un software. 
• De acuerdo a su naturaleza. 
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~ Sistemas cerrados: son los que no presentan intercambio con el 
ambiente que los rodean pues son impenetrables a cualquier influencia 
ambiental. Los sistemas cerrados no reciben ninguna influencia del 
ambiente ni influyen en este. No reciben ningún recurso externo ni 
produce algo para enviar afuera. Los autores denominan sistemas 
cerrados a aquellos sistemas cuyo comportamiento es completamente 
determinista y programado y operan con un pequeño intercambio de 
materia y energía con el ambiente. Los sistemas mecánicos y fisicos 
pueden ser considerados cerrados con su ambiente. 
~ Sistema abierto: Presentan intercambio con el ambiente, estos son los 
sistemas biológicos y sociales que están en constante interacción con le 
medio que los rodea, estos intercambian información, energía o material 
con su medio ambiente. Presentan relaciones de intercambio con el 
ambiente a través de entradas (insumos) y salidas (productos). Estos son 
evidentemente adoptivos pues para sobrevivir deber readaptarse 
constantemente a las condiciones del medio. 
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FiguraN° 04 
Partes de un Sistema 
ENTRADA 
(INSUMO) 






• Entrada: es aquella que se enfoca en los insumos, la materia prima. Es la 
fuerza de impulso, de arranque, de partida o entrada de un sistema, es decir 
material-energía para operar el sistema. 
• Procesamiento: Es la elaboración o transformación de dicho objetivo, es el 
que produce el cambio, es el proceso en el que la entrada cambia a salida, 
este procesamiento es la acción de un sistema. 
• Salida: es el resultado del sistema, es aquella en la cual se ha creado el 
propósito o masa, ya está listo para lanzarlo, venderlo o tramitado a su 
debido objetivo. 
• Retroalimentación: su objetivo es controlar el estado del sistema, también 
mantiene o perfecciona el desempefio del proceso. 
• Ambiente: es el que rodea externamente el sistema, el ambiente es un 
recurso para el sistema pero también una amenaza para su supervivencia. 
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SISTEMA ABIERTO 
Este mantiene un intercambio de transacción con el ambiente y conforma 
constantemente el mismo estado, a pesar de que la materia y la energía que lo 
integran se renuevan de modo continuo (equilibrio dinámico u homeostasis). 
El sistema abierto como el organismo es influenciado por el medio ambiente e 
influye sobre este alcanzando un estado de equilibrio dinámico en este medio. La 
categoría más importante de los sistemas abiertos son los sistemas vivos, muchos 
autores establecen analogías entre la empresa y los organismos vivos destacando que 
la empresa aumenta en tamafto por el crecimiento de las partes, recibe elementos y 
los procesa en productos o servicios. 
Competir con otros sistemas es una característica del sistema abierto, la cual no se 
presenta en el sistema cerrado. Este sistema abierto siempre interactúa con el 
ambiente mientras que el sistema cerrado no. 
Las empresas tienen seis funciones principales que mantiene estrecha relación entre 
sí: 
• Ingestión: Se puede decir que es la entrada de un sistema, es la compra de 
materia prima para procesarlos y conseguir dinero, máquinas y personas 
para este fm. 
• Procesamiento: es· la transformación de los materiales existentes en la 
relación de entradas y salidas, el exceso equivale a la energía necesaria para 
la supervivencia de la empresa. 
• Reacción ante el ambiente: esto se da cuando la empresa cambia sus 
materiales, consumidores, empleados y recursos financieros. Los cambios 
pueden efectuarse en el producto, el proceso o la estructura. 
• Alimentación de las partes: En la empresa el dinero es la sangre, es la que 
permite la subsistencia de esta. 
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• Regeneración de las partes: esta consiste en que los miembros de la 
organización se pueden enfermar, pueden jubilarse, dejar de pertenecer a 
ella y no solo en el caso de personas esto también se refleja en la maquinas 
pues están quedan obsoletas o inútiles y de igual forma son reemplazados 
por otro mas productivo. 
• Organización: Las funciones anteriores deben ser controladas, la 
administración coordina diversas funciones de producción, la planeación 
asegura el ajuste de la planeación. En un ambiente en constante cambio la 
previsión, la planeación, la investigación y el desarrollo son necesarios para 
que la administración pueda asegurar el ajuste de la organización. 
LA ORGANIZACIÓN 
El sistema ha sido utilizado como la base de la organización de muchos de nuestros 
avanzados programas especiales y de defensa. El programa de la administración está 
adaptado para cambiar los requerimientos administrativos en la investigación, el 
desarrollo, el abastecimiento y la utilización. Estos también se han utilizado en 
procesos gubernamentales como los problemas de transporte, control de la 
contaminación y renovación urbana. 
El desarrollo del sistema planeación, programa y presupuesto (SPPP), intenta 
establecer objetivos, desarrollar programas para su logro, considerar los costos y 
beneficios de las alternativas a largo plazo. 
LA ORGANIZACIÓN COMO SISTEMA ABIERTO 
Herbert Spencer4 afirmaba a principios del siglo XX: 
4 Herbert Spencer (Derby, 27 de abril de 1820 - Brighton, 8 de diciembre de 1903) fue un naturalista, 
filósofo, psicólogo, antropólogo y sociólogo británico. Se dice comúnmente que promovió el darwinismo 
social en Gran Bretaña (sin embargo esta afirmación ha sido historiográficamente cuestionada)! y fue uno 
Capítulo ID: Marco Teórico -33-
"Un organismo social se asemeja a un organismo individual en los siguientes rasgos 
esenciales: 
• En el crecimiento. 
• En el hecho de volverse más complejo a medida que crece. 
• En el hecho de que haciéndose más complejo, sus partes exigen una 
creciente interdependencia. 
• Porque su vida tiene inmensa extensión comparada con la vida de sus 
unidades componentes. 
• Porque en ambos casos existe creciente integración acompaíiada por 
creciente heterogeneidad" 
Según la teoría estructuralista, Taylor, Fayol y Weber usaron el modelo racional, 
enfocando las organizaciones como un sistema cerrado. Los sistemas son cerrados 
cuando están aislados de variables externas y cuando son determinísticos en lugar de 
probabilísticos. Un sistema determinístico es aquel en que un cambio específico en 
una de sus variables producirá un resultado particular con certeza. Así, el sistema 
requiere que todas sus variables sean conocidas y controlables o previsibles. Según 
Fayol la eficiencia organizacional siempre prevalecerá si las variables 
organizacionales son controladas dentro de ciertos límites conocidos. 
Características de las organizaciones como sistemas abiertos 
Las organizaciones poseen todas las características de los sistemas abiertos. Algunas 
características básicas de las organizaciones son: 
Comportamiento probabilistico y no-determinfstico de las organizaciones: 
La organización se afectada por el ambiente y dicho ambiente es potencialmente sin 
fronteras e incluye variables desconocidas e incontroladas. Las consecuencias de los 
sistemas sociales son probabilísticas y no-determinísticas. El comportamiento 
de los más ilustres positivistas de su país. Ingeniero civil y de formación autodidacta, se interesó tanto por la 
ciencia como por las letras. 
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humano nunca es totalmente previsible, ya que las personas son complejas, 
respondiendo a diferentes variables. Por esto, la administración no puede esperar que 
consumidores, proveedores, agencias reguladoras y otros, tengan un comportamiento 
previsible. 
Las organizaciones como partes de una sociedad mayor y constituida de partes 
menores: 
Las organizaciones son vistas como sistemas dentro de sistemas. Dichos sistemas 
son complejos de elementos colocados en interacción, produciendo un todo que no 
puede ser comprendido tomando las partes independientemente. Talcott Parsons 
indicó sobre la visión global, la integración, destacando que desde el punto de vista 
de organización, esta era un parte de un sistema mayor, tomando como punto de 
partida el tratamiento de la organización como un sistema social, siguiente el 
siguiente enfoque: 
../ La organización se debe enfocar como un sistema que se caracteriza por 
todas las propiedades esenciales a cualquier sistema social. 
../ La organización · debe ser abordada como un sistema funcionalmente 
diferenciado de un sistema social mayor . 
../ La organización debe ser analizada como un tipo especial de sistema social, 
organizada en tomo de la primacía de interés por la consecución de 
determinado tipo de meta sistemática. 
../ Las características de la organización deben ser definidas por la especie de 
situación en que necesita operar, consistente en la relación entre ella y los 
otros subsistemas, componentes del sistema mayor del cual parte. Tal como 
si fuera un sociedad. 
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INTERDEPENDENCIA DE LAS PARTES 
Un cambio en una de las partes del sistema, afectará a las demás. Las interacciones 
internas y externas del sistema reflejan diferentes escalones de control y de 
autonomía. 
HOMEOSTASIS O ESTADO DE EQUILffiRIO 
La organización puede alcanzar el estado firme, solo cuando se presenta dos 
requisitos: 
• la unidireccionalidad 
• el progreso. 
La unidireccionalidad significa que a pesar de que haya cambios en la empresa, los 
mismos resultados o condiciones establecidos son alcanzados. 
El progreso referido al fm deseado, es un grado de progreso que está dentro de los 
límites definidos como tolerables. El progreso puede ser mejorado cuando se alcanza 
la condición propuesta con menor esfuerzo, mayor precisión para un esfuerzo 
relativamente menor y bajo condiciones de gran variabilidad. 
La unidireccionalidad y el progreso solo pueden ser alcanzados con liderazgo y 
compromiso. 
FRONTERAS O LÍMITES 
Es la línea que demarca lo que está dentro y fuera del sistema Podría no ser física 
Una frontera consiste en una línea cerrada alrededor de variables seleccionadas entre 
aquellas que tengan mayor intercambio (de energía, información) con el sistema. Las 
fronteras varían en cuanto al grado de permeabilidad, dicha permeabilidad definirá 
el grado de apertura del sistema en relación al ambiente. 
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MORFOGÉNESIS 
El sistema organizacional, diferente de los otros sistemas mecánicos y aun de los 
sistemas biológicos, tiene la capacidad de modificar sus maneras estructurales 
básiCas, es identificada por Buckley como su principal característica identificadora. 
MODELOS DE ORGANIZACIONES 
Schein propone una relación de aspectos que una teoría de sistemas debería 
considerar en la defmición de organización 
• La organización debe ser considerada como un sistema abierto. 
• La organización debe ser concebida como un sistema con objetivos o 
funciones múltiples. 
• La organización debe ser visualizada como constituida de muchos 
subsistemas que están en interacción dinámica unos con otros. 
• Al ser los subsistemas mutuamente dependientes, un cambio en uno de 
ellos, afectará a los demás. 
• La organización existe en un ambiente dinámico que comprende otros 
sistemas. 
• Los múltiples eslabones entre la organización y su medio ambiente hacen 
dificil defmir las fronteras de cualquier organización. 
3.3. SISTEMAS DE INFORMACION 
Un sistema de información es un conjunto de elementos que 
interactúan entre sí con el fin de apoyar las actividades de una 
empresa o negocio. 
};;> El equipo computacional: el hardware necesario para que el 
sistema de información pueda operar. 
Capítulo ID: Marco Teórico -37-
~ El recurso humano que interactúa con el Sistema de Información, 
el cual está formado por las personas que utilizan el sistema. 
~ El Software: que tiene la lógica de interacción del negocio y 
permite relacionar los elementos anteriores. 
Un sistema de información realiza cuatro actividades básicas: entrada, 
almacenamiento, procesamiento y salida de información. 
Entrada de Información: Es el proceso mediante el cual el Sistema de 
Información toma los datos que requiere para procesar la información. 
Las entradas pueden ser manuales o automáticas. Las manuales son 
aquellas que se proporcionan en forma directa por el usuario, mientras 
que las automáticas son datos o información que provienen o son 
tomados de otros sistemas o módulos. Esto último se denomina 
interfases automáticas. 
Las unidades típicas de entrada de datos a las computadoras son las 
terminales, las cintas magnéticas, las unidades de diskette, los 
códigos de barras, los escáners, la voz, los monitores sensibles al 
tacto, el teclado y el mouse, entre otras. 
Almacenamiento de información: El almacenamiento es una de las 
actividades o capacidades más importantes que tiene una 
computadora, ya que a través de esta propiedad el sistema puede 
recordar la información guardada en la sección o proceso anterior. 
Esta información suele ser almacenada en estructuras de información 
denominadas archivos. La unidad típica de almacenamiento son los 
discos magnéticos o discos duros, los discos flexibles o diskettes y 
los discos compactos (CD-ROM). 
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Procesamiento de Información: Es la capacidad del Sistema de 
Información para efectuar cálculos de acuerdo con una secuencia de 
operaciones preestablecida. Estos cálculos pueden efectuarse con 
datos introducidos recientemente en el sistema o bien con datos que 
están almacenados. Esta característica de los sistemas permite la 
transformación de datos fuente en información que puede ser utilizada 
para la toma de decisiones, lo que hace posible, entre otras cosas, que 
un tomador de decisiones genere una proyección financiera a partir de 
los datos que contiene un estado de resultados o un balance general de 
un año base. 
Salida de Información: La salida es la capacidad de un Sistema de 
Información para sacar la información procesada o bien datos de 
entrada al exterior. Las unidades típicas de salida son las impresoras, 
terminales, diskettes, cintas magnéticas, la voz, los graficadores y los 
plotters, entre otros. Es importante aclarar que la salida de un Sistema 
de Información puede constituir la entrada a otro Sistema de 
Información o módulo. En este caso, también existe una interface 
automática de salida. Por ejemplo, el Sistema de Control de Clientes 
tiene una interface automática de salida con el Sistema de 
Contabilidad, ya que genera las pólizas contables de los movimientos 
procesales de los clientes. 
A continuación se muestran las diferentes actividades que puede 
realizar un Sistema de Información de Control de Clientes: 
Actividades que realiza un Sistema de Información: 
Entradas: 
• Datos generales del cliente: nombre, dirección, tipo de cliente, etc. 
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• Políticas de créditos: límite de crédito, plazo de pago, etc. 
• Facturas (interface automático). 
• Pagos, depuraciones, etc. 
Proceso: 
• Cálculo de antigüedad de saldos. 
• Cálculo de intereses moratorias. 
• Cálculo del saldo de un cliente. 
• Almacenamiento: 
• Movimientos del mes (pagos, depuraciones). 
• Catálogo de clientes. 
• Facturas. 
• Salidas: 
• Reporte de pagos. 
• Estados de cuenta. 
• Pólizas contables (interface automática) 
• Consultas de saldos en pantalla de una terminal. 
Las diferentes actividades que realiza un Sistema de Información se pueden 
observar en el diseño conceptual siguiente. 




Figura N° OS 
Diseñ.o Conceptual de un Sistema de Información 
Reportes 
elnfonnes 
Un sistema de información (SI) es un conjunto organizado de elementos, estos 
elementos son de 4 tipos: 
•!• Personas. 
•:• Datos. 
•:• Actividades o técnicas de trabajo. 
<• Recursos materiales en general (típicamente recursos 
informáticos y de comunicación, aunque no tienen por qué 
ser de este tipo obligatoriamente). 
Figura~6 
Elementos de un sistema de Información 
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Tipos y Usos de los Sistemas de Información 
Durante los próximos afios, los Sistemas de Información cumplirán 
tres objetivos básicos dentro de las organizaciones: 
l. Automatización de procesos operativos. 
2. Proporcionar información que sirva de apoyo al proceso de toma de decisiones. 
3. Lograr ventajas competitivas a través de su implantación y uso. 
Los Sistemas de Información que logran la automatización de 
procesos operativos dentro de una organización, son llamados 
frecuentemente Sistemas Transaccionales, ya que su función 
primordial consiste en procesar transacciones tales como pagos, 
cobros, pólizas, entradas, salidas, etc. Por otra parte, los Sistemas de 
Información que apoyan el proceso de toma de decisiones son los 
Sistemas de Soporte a la Toma de Decisiones, Sistemas para la Toma 
de Decisión de Grupo, Sistemas Expertos de Soporte a la Toma de 
Decisiones y Sistema de Información para Ejecutivos. El tercer tipo 
de sistema, de acuerdo con su uso u objetivos que cumplen, es el de 
los Sistemas Estratégicos, los cuales se desarrollan en las 
organizaciones con el fin de lograr ventajas competitivas, a través 
del uso de la tecnología de información. 
Los tipos y usos de los Sistemas de Información se muestran en el 
gráfico N° 7. 
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Figura No 07 
Tipos de Sistemas de Información 
Sistemas Transaccionales 
Figura N° 08 
Niveles en la Empresa 




A continuación se mencionan las principales características de estos 
tipos de Sistemas de Información. 
Sistemas Transaccionales. Sus principales características son: 
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~ A través de éstos suelen lograrse ahorros significativos de mano de obra, debido 
a que automatizan tareas operativas de la organización. 
~ Con frecuencia son el primer tipo de Sistemas de Información que se implanta 
en las organizaciones. Se empieza apoyando las tareas a nivel operativo de la 
organización. 
~ Son intensivos en entrada y salid de información; sus cálculos y procesos suelen 
ser simples y poco sofisticados. 
~ Tienen la propiedad de ser recolectores de información, es decir, a través de 
estos sistemas se cargan las grandes bases de información para su explotación 
posterior. 
~ Son fáciles de justificar ante la dirección general, ya que sus beneficios son 
visibles y palpables. 
Sistemas de Apoyo de las Decisiones. Las principales características de estos 
son: 
~ Suelen introducirse después de haber implantado los Sistemas Transaccionales 
más relevantes de la empresa, ya que estos últimos constituyen su plataforma 
de información. 
~ La información que generan sirve de apoyo a los mandos intermedios y a la alta 
administración en el proceso de toma de decisiones. 
~ Suelen ser intensivos en cálculos y escasos en entradas y salidas de 
información. Así, por ejemplo, un modelo de planeación fmanciera requiere 
poca información de entrada, genera poca información como resultado, pero 
puede realizar muchos cálculos durante su proceso. 
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~ No suelen ahorrar mano de obra. Debido a ello, la justificación económica para 
el desarrollo de estos sistemas es dificil, ya que no se conocen los ingresos del 
proyecto de inversión. 
~ Suelen ser Sistemas de Información interactivos y amigables, con altos 
estándares de disefio gráfico y visual, ya que están dirigidos al usuario fmal. 
~ Apoyan la toma de decisiones que, por su misma naturaleza son repetitivos y de 
decisiones no estructuradas que no suelen repetirse. Por ejemplo, un Sistema de 
Compra de Materiales que indique cuándo debe hacerse un pedido al proveedor 
o un Sistema de Simulación de Negocios que apoye la decisión de introducir un 
nuevo producto al mercado. 
~ Estos sistemas pueden ser desarrollados directamente por el usuario final sin la 
participación operativa de los analistas y programadores del área de 
informática. 
Este tipo de sistemas puede incluir la programación de la producción, compra de 
materiales, flujo de fondos, proyecciones financieras, modelos de simulación de 
negocios, modelos de inventarios, etc. 
Sistemas Estratégicos. Sus principales características son: 
~ Su función primordial no es apoyar la automatización de procesos operativos ni 
proporcionar información para apoyar la toma de decisiones. 
~ Suelen desarrollarse en casa, es decir, dentro de la organización, por lo tanto no 
pueden adaptarse fácilmente a paquetes disponibles en el mercado. 
~ Típicamente su forma de desarrollo es a base de incrementos y a través de su 
evolución dentro de la organización. Se inicia con un proceso o función en 
particular y a partir de ahí se van agregando nuevas funciones o procesos. 
~ Su función es lograr ventajas que los competidores no posean, tales como 
ventajas en costos y servicios diferenciados con clientes y proveedores. En 
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este contexto, los Sistema Estratégicos son creadores de barreras de entrada al 
negocio. Por ejemplo, el uso de cajeros automáticos en los bancos en un 
Sistema Estratégico, ya que brinda ventaja sobre un banco que no posee tal 
servicio. Si un banco nuevo decide abrir sus puertas al público, tendrá que dar 
este servicio para tener un nivel similar al de sus competidores. 
~ Apoyan el proceso de innovación de productos y proceso dentro de la empresa 
debido a que buscan ventajas respecto a los competidores y una forma de 
hacerlo en innovando o creando productos y procesos. 
Un ejemplo de estos Sistemas de Información dentro de la empresa puede ser un 
sistema MRP (Manufacturing Resoure Planning) enfocado a reducir 
sustancialmente el desperdicio en el proceso productivo, o bien, un Centro de 
Información que proporcione todo tipo de información; como situación de créditos, 
embarques, tiempos de entrega, etc. En este contexto los ejemplos anteriores 
constituyen un Sistema de Información Estratégico si y sólo sí, apoyan o dan forma 
a la estructura competitiva de la empresa. 
Por último, es importante aclarar que algunos autores consideran un cuarto tipo de 
sistemas de información denominado Sistemas Personales de Información, el cual 
está enfocado a incrementar la productividad de sus usuarios. 
Evolución de los Sistemas de Información 
De la sección anterior se desprende la evolución que tienen los Sistemas de 
Información en las organizaciones. Con frecuencia se implantan en forma inicial 
los Sistemas Transaccionales y, posteriormente, se introducen los Sistemas de 
Apoyo a las Decisiones. Por último, se desarrollan los Sistemas Estratégicos que 
dan forma a la estructura competitiva de la empresa. 
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En la década de los setenta, Richard Nolan5, desarrolló una teoría que impactó el 
proceso de planeación de los recursos y las actividades de la informática. 
Según Nolan, la función de la Informática en las organizaciones evoluciona a 
través de ciertas etapas de crecimiento, las cuales se explican a continuación: 
~ Comienza con la adquisición de la primera computadora y normalmente se 
justifica por el ahorro de mano de obra y el exceso de papeles. 
~ Las aplicaciones típicas que se implantan son los Sistemas Transaccionales tales 
como nóminas o contabilidad. 
~ El pequeño Departamento de Sistemas depende en la mayoría de los casos del 
área de contabilidad. 
~ El tipo de administración empleada es escaso y la función de los sistemas suele 
ser manejada por un administrador que no posee una preparación formal en el 
área de computación. 
~ El personal que labora en este pequeño departamento consta a lo sumo de un 
operador y/o un programador. Este último podrá estar bajo el régimen de 
honorarios, o bien, puede recibirse el soporte de algún fabricante local de 
programas de aplicación. 
~ En esta etapa es importante estar consciente de la resistencia al cambio del 
personal y usuario (ciberfobia) que están involucrados en los primeros 
sistemas que se desarrollan, ya que estos sistemas son importantes en el ahorro 
de mano de obra. 
~ Esta etapa termina con la implantación exitosa del primer Sistema de 
Información. Cabe recalcar que algunas organizaciones pueden vivir varias 
s Richard L. Nolan es un profesor norteamericano escuela de negocios. Ha ocupado diversos cargos, entre 
ellos el Presidente Philip Condit of Management de la Universidad de Washington y William Barclay 
Harding Profesor de Administración de Empresas emérito de Harvard Business School. Un fundador de la 
firma de consultoría Nolan, Norton & Co (adquirida por KPMG), contribuyó en gran medida a la reflexión 
sobre el papel de las TI (Tecnologías de la Información) en la transformación de las organizaciones y los 
mercados. 
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etapas de inicio en las que la resistencia al cambio por parte de los primeros 
usuarios involucrados aborta el intento de introducir la computadora a la 
empresa. 
Etapa de contagio o expansión. Los aspectos sobresalientes que permiten 
diagnosticar rápido que una empresa se encuentra en esta etapa son: 
)o- Se inicia con la implantación exitosa del primer Sistema de Información en la 
organización. Como consecuencia de lo anterior, el primer ejecutivo usuario se 
transforma en el paradigma o persona que se habrá que imitar. 
)o- Las aplicaciones que con frecuencia se implantan en esta etapa son el resto de 
los Sistemas Transaccionales no desarrollados en la etapa de inicio, tales como 
facturación, inventarios, control de pedidos de clientes y proveedores, 
cheques, etc. 
)o- El pequeiio departamento es promovido a una categoría superior, donde 
depende de la Gerencia Administrativa o Contraloría. 
)o- El tipo de administración empleado está orientado hacia la venta de aplicaciones 
a todos los usuarios de la organización; en este punto suele contratarse a un 
especialista de la función con preparación académica en el área de sistemas. 
)o- Se inicia la contratación de personal especializado y nacen puestos tales como 
analista de sistemas, analista-programador, programador de sistemas, jefe de 
desarrollo, jefe de soporte técnico, etc. 
)o- Las aplicaciones desarrolladas carecen de interfaces automáticas entre ellas, de 
tal forma que las salidas que produce un sistema se tienen que alimentar en 
forma manual a otro sistema, con la consecuente irritación de los usuarios. 
)o- Los gastos por concepto de sistemas empiezan a crecer en forma importante, lo 
que marca la pauta para iniciar la racionalización en el uso de los recursos 
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computacionales dentro de la empresa. Este problema y el inicio de su 
solución marcan el paso a la siguiente etapa. 
Etapa de control o formalización. Para identificar a una empresa que transita por 
esta etapa es necesario considerar los siguientes elementos: 
» Esta etapa de evolución de la Informática dentro de las empresas se inicia con la 
necesidad de controlar el uso de los recursos computacionales a través de las 
técnicas de presupuestación base cero (partiendo de que no se tienen nada) y la 
implantación de sistemas de cargos a usuarios (por el servicio que se presta). 
» Las aplicaciones están orientadas a facilitar el control de las operaciones del 
negocio para hacerlas más eficaces, tales como sistemas para control de flujo 
de fondos, control de órdenes de compra a proveedores, control de inventarios, 
control y manejo de proyectos, etc. 
» El departamento de sistemas de la empresa suele ubicarse en una posición 
gerencial, dependiendo del organigrama de la Dirección de Administración o 
Finanzas. 
» El tipo de administración empleado dentro del área de Informática se orienta al 
control administrativo y a la justificación económica de las aplicaciones a 
desarrollar. Nace la necesidad de establecer criterios para las prioridades en el 
desarrollo de nuevas aplicaciones. La cartera de aplicaciones pendientes por 
desarrollar empieza a crecer. 
» En esta etapa se inician el desarrollo y la implantación de estándares de trabajo 
dentro del departamento, tales como: estándares de documentación, control de 
proyectos, desarrollo y diseño de sistemas, auditoría de sistemas y 
programación. 
» Se integra a la organización del departamento de sistemas, personal con 
habilidades administrativas y preparadas técnicamente. 
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» Se inicia el desarrollo de interfaces automáticas entre los diferentes sistemas. 
Etapa de integración. Las características de esta etapa son las siguientes: 
» La integración de los datos y de los sistemas surge como un resultado directo de 
la centralización del departamento de sistemas bajo una sola estructura 
administrativa. 
» Las nuevas tecnologías relacionadas con base de datos, sistemas 
administradores de bases de datos y lenguajes de cuarta generación, hicieron 
posible la integración. 
» En esta etapa surge la primera hoja electrónica de cálculo comercial y los 
usuarios inician haciendo sus propias aplicaciones. Esta herramienta ayudó 
mucho a que los usuarios hicieran su propio trabajo y no tuvieran que esperar 
a que sus propuestas de sistemas fueran cumplidas. 
» El costo del equipo y del software disminuyó por lo cual estuvo al alcance de 
más usuarios. 
» En forma paralela a los cambios tecnológicos, cambió el rol del usuario y del 
departamento de Sistemas de Información. El departamento de sistemas 
evolucionó hacia una estructura descentralizada, permitiendo al usuario 
utilizar herramientas para el desarrollo de sistemas. 
» Los usuarios y el departamento de sistema iniciaron el desarrollo de nuevos 
sistemas, reemplazando los sistemas antiguos, en beneficio de la organización. 
Etapa de administración de datos. Entre las características que destacan en esta 
etapa están las siguientes: 
» El departamento de Sistemas de Información reconoce que la información es un 
recurso muy valioso que debe estar accesible para todos los usuarios. 
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~ Para poder cumplir con lo anterior resulta necesario administrar los datos en 
forma apropiada, es decir, almacenarlos y mantenerlos en forma adecuada para 
que los usuarios puedan utilizar y compartir este recurso. 
~ El usuario de la información adquiere la responsabilidad de la integridad de la 
misma y debe manejar niveles de acceso diferentes. 
Etapa de madurez. Entre los aspectos sobresalientes que indican que una empresa 
se encuentra en esta etapa, se incluyen los siguientes: 
~ Al llegar a esta etapa, la Informática dentro de la organización se encuentra 
definida como una función básica y se ubica en los primeros niveles del 
organigrama (dirección). 
~ Los sistemas que se desarrollan son Sistemas de Manufactura Integrados por 
Computadora, Sistemas Basados en el Conocimiento y Sistemas Expertos, 
Sistemas de Soporte a las Decisiones, Sistemas Estratégicos y, en general, 
aplicaciones que proporcionan información para las decisiones de alta 
administración y aplicaciones de carácter estratégico. 
~ En esta etapa se tienen las aplicaciones desarrolladas en la tecnología de base de 
datos y se logra la integración de redes de comunicaciones con terminales en 
lugares remotos, a través del uso de recursos computacionales. 
3.3.1. Ciclo de vida de un sistema de información 
El ciclo de vida de un sistema de información comprende las siguientes 
etapas: 
~ Planificación: 
• Ámbito del proyecto 
• Estudio de viabilidad 
• Análisis de riesgos 
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• Estimación 
• Planificación temporal 
• Asignación de recursos. 
~ Análisis (¿qué?): 
• Determinación de requerimientos (funcionales y no 
funcionales) 
• Modelado de datos y de procesos. 
~Diseño (¿cómo?): Estudio de alternativas y diseño arquitectónico 
• Diseño de la base de datos 
• Diseño de las aplicaciones 
~Implementación: Adquisición de componentes, creación e integración 
de los recursos necesarios para que el sistema funcione. 
~Pruebas: Pruebas de unidad, pruebas de integración, pruebas alfa, 
pruebas beta, test de aceptación. 
~ Instalación 1 despliegue 
~Uso 1 mantenimiento: Para realizar el desarrollo de Sistemas de 
Información, se debe cumplir con el denominado ciclo de vida del 
desarrollo de sistemas la cual está constituida por: 
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Figura N° 09 
Ciclo de vida de un sistema de información 
3.4. LAS TABLAS DINÁMICAS DE EXCEL COMO SOPORTE CLAVE 
DEL SISTEMA DE INFORMACIÓN6 
Las tablas dinámicas de Excel son una herramienta muy potente y práctica para el 
análisis de datos que, combinadas con las otras prestaciones de la hoja de cálculo, 
hace que sea una herramienta imprescindible para analizar los datos en todas las 
áreas de una organización. Las tablas dinámicas proporcionan la información en 
diferentes formatos y tienen una gran capacidad para dar respuesta a diferentes 
situaciones y crear diferentes tipos de informes, indicadores y gráficos de análisis 
interactivos. Permiten de una forma sencilla y práctica seleccionar los datos más 
relevantes para realizar el análisis de una manera muy sencilla. 
Por ejemplo, imaginemos una hoja de cálculo de Excel con los datos de ingresos por 
ventas en miles de filas de datos y las cifras recogidas por países y por meses y años. 
¿Quién es el vendedor qué más ha vendido este mes? ¿Quién ha vendido más por 
6 Articulo desarrollado por Luis Muñiz, Profesor asociado de BADA Programa Control de Gestión de 
BADA, que se puede ubicar en http://alumni.blogs.eada.edu/2011/12/09/las-tablas-dinamicas-de-excel-
como-soporte-clave-del-sistema-de-informacionl 
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mes, trimestre o por año? ¿Qué país ha vendido más en un determinado mes? Se 
puede responder a todas las preguntas con los informes de tabla dinámica, pues 
permiten convertir todos los datos en informes breves y concisos. 
UN ANÁLISIS EN V ARIAS DIRECCIONES 
Una tabla dinámica puede combinar y comparar en forma rápida una gran cantidad 
·de datos, permitiendo realizar análisis en varias 'direcciones' al cambiar de lugar 
filas y columnas. De esta forma, la tabla crea una amplia gama de informes con 
sendas formas de presentar la información, lo que facilita su interpretación, tanto a 
manera de resumen como a nivel de detalle. Su gran capacidad de trazabilidad 
permite llegar desde lo más general a lo más específico. Rápidamente se puede saber 
qué vendedor ha vendido más y dónde, qué cliente han sido más rentable o qué 
producto ha sido el más vendido en un determinado mes. La tabla dinámica es una 
herramienta que, una vez que incorporada, nos ahorrará mucho tiempo para realizar 
el análisis de los datos y disponer rápidamente de gráficos, resúmenes e indicadores. 
Un informe de tabla dinámica está diseñado para: 
./ Consultar grandes cantidades de datos de muchas maneras diferentes . 
./ Calcular el subtotal y agregar datos numéricos, resumir datos por categorías y 
subcategorías y crear cálculos y fórmulas personalizados . 
./ Expandir y contraer los niveles de datos para destacar los resultados y ver los 
detalles de los datos de resumen de las áreas de interés . 
./ Mover las filas a columnas y las columnas a filas para analizar diferentes 
resúmenes de los datos de origen . 
./ Filtrar, ordenar, agrupar y dar formato condicional a los subconjuntos de datos 
más útiles para poder centrarse en la información que le interesa . 
./ Presentar informes con indicadores y gráficos muy atractivos. 
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El utilizar informes de tabla dinámica se puede resumir, analizar, explorar y 
presentar datos resumidos y analizar sus tendencias, los informes de tablas 
dinámicas permiten tomar decisiones fundamentadas sobre datos críticos de la 
empresa. 
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CAPITULO IV 
MATERIALES Y METODOS 
4.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
• Observación N°01: Situación Actual 
• Observación N°02: Situación Final 
• X: Implementación del Sistema de Información Dinámico de 
Productividad .. 
4.2. METODOLOGIA A SEGUIR 
Desarrollo del Proyecto 
En el presente proyecto, se va a utilizar el método experimental que consiste en 7 
fases, con fin de realizar una investigación más completa y precisa, permitiendo 
realizar correcciones en la etapa que la necesite. 
1 ra Fase: Estudio bibliográfico sobre Sistemas de Información y Proyectos de 
Inversión Pública. 
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2da Fase: Recopilación y análisis de la información obtenida del Proyecto 
Hidroeléctrica Chaglla - Tingo María. 
3ra Fase: Evaluación de los procesos de Construcción en el Proyecto de Inversión 
Pública. 
4ta Fase: Análisis y Diseño del Sistema de Información Dinámico de 
Productividad. 
Sta Fase: Implementación del sistema de Información Dinámico de 
Productividad. 
6ta Fase: Realización de la contrastación de la Hipótesis. 
7ma Fase: Desarrollo del Informe de Resultados Finales. 
4.3. COBERTURA DEL ESTUDIO 
4.3.1. POBLACIÓN: 
El personal administrativo del Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica 
Chaglla - Tingo María, son 200 personas. 
4.3.2. MUESTRA: 
La Muestra la constituirán toda la población, que se evaluara a través de 
encuestas en línea, y la alta gerencia a través de entrevistas. 
4.4. FUENTES TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION 
DE DATOS 
TECNICAS INSTRUMENTOS 
Prácticas de laboratorio Fichas de laboratorio. 
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Observación Ficha de observación 
Revisión Bibliográfica. Fichas bibliográficas. 
Entrevista Formato de Entrevista 
Encuesta Cuestionario 
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CAPITULO V 
RESULTADOS 
5.1. CRONOGRAMA DE LA OBRA IDDROELECTRICA CHAGLLA 
La obra de Inversión Pública está programada para culminar a mediados del 
año 2016, habiendo iniciado en el año 2011, donde se finnó la adenda fmal de la 
concesión. Se alcanza en el Anexo N° 01 el Cronograma Básico de la Obra. 
5.2. PRINCIPALES PROCESOS DE LA OBRA 
La Construcción de la Hidroeléctrica está compuesta de los siguientes procesos: 
• CANTERA: Es el lugar desde donde se extrae el material a utilizar para 
construir la Presa. Los materiales que se extraen son diversos, los cuales se 
clasifican según su tipo, y algunos son procesados previamente antes de 
utilizar en la construcción. Existen 2 tipos de Canteras, una está en el rio, ósea 
al borde, y otros en los cerros. Ahora bien las canteras están ubicadas a 
diferentes distancias de la Presa y necesita ser trasladada. 
• ACOPIO: El material que se va extrayendo de las canteras, muchas veces se 
almacene en centros de acopio, de acuerdo a su tipo, los cuales posteriormente 
serán trasladados. Existen diferentes Centros de Acopio donde se van 
recolectando. 
• TRANSPORTE: Es el proceso de trasladar el material de las canteras 
directamente o de los centros de acopio hacia la Presa, donde se está 
construyendo. Se utilizan volquetes con tamaños fijos de tolva a fin de poder 
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calcular la cantidad de material que se está trasladando. Las distancias que se 
recorren son variados, pues depende desde el lugar de origen que se está 
trasladando. Se controla el tipo de material. 
• RELLENO: En este proceso se va controlando la cantidad de material que se 
está echando para rellenar la presa, ya que debe alcanzar cierta altura 
programada, y se va evaluando el avance, y el tipo de material que se está 
utilizando. En e.~ta etapa la distancia va variando ya que cada día la presa va 
variando de altura por el relleno que se está colocando. 
• TUNELES: Este proceso es un complemento a los demás procesos con 
respecto a la obra, ya que los primeros procesos son con respecto a todo lo 
necesario para la construcción de la PRESA, en cambio el túnel es para 
desviar el agua del rio hacia la CASA DE MAQUINAS donde se va a generar 
la energía eléctrica. El avance se va midiendo en base a metros, ya que cada 
día se avanza pocos metros, los que tienen que recubrirse a fin de que no se 
desmorone. El avance del túneles es desde diferentes puntos llamados 
ventanas, a fin de acelerar su construcción, teniendo diferentes Frentes y 
Ventanas. 
En todos estos procesos se necesita evaluar la cantidad de mano de obra, 
materiales, equipos que se están utilizando, de acuerdo al avance programado, ya 
que una diferencia negativa, significaría que la productividad a caído, cosa contraria 
cuando es positiva. El control se necesita hacer diariamente, para lo cual se necesita 
utilizar herramientas de tecnologías de información para apoyarlo y no hacerlo en 
papel. 
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CASA DE 
MAQUINA 
1 Mo•o 1 
Figura N° 10 
Diagrama de Procesos del Proyecto 
PRESA 
5.3. ALCANCE DEL SISTEMA DINAMICO DE PRODUCTIVIDAD 
Fl 
~ 
El sistema dinámico de productividad se hará utilizando el Excel a través de 
tablas dinámicas y los gráficos dinámicos, que controlara los diferentes procesos: 
Cantera, Acopio, Transporte, Relleno y Túneles. 
En el presente informe se mostrara las interfaces del Proceso de Transporte, 
para demostrar la versatilidad del sistema dinámico. 
Todos los procesos tienen la misma forma de evaluar la productividad, la que 
está basada en controlar la cantidad de recursos: material, equipos o mano de obra 
utilizada, ya sea diariamente o por tumos. 
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Se van a ir mostrando las bases de datos utilizadas para el sistema dinámico, 
que ya está establecido en el proyecto. 
Asimismo se mostrara una propuesta web del mismo sistema integral, 
mostrando la forma de ingresar al módulo de Túneles. 
5.4. BASE DE DATOS DEL MODULO TRANSPORTE 
Está compuesta de diferentes tablas, donde se almacena información de los 
diferentes materiales, los diferentes equipos, el personal que labora en la obra, así 
como los avances que se realizan diariamente en el traslado de los materiales. 
Enseguida se presenta la tabla MATERIALES, con los diferentes tipos que existen. 
Luego se muestra las tablas relacionadas que componen el módulo de Transporte. 
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TablaN° 01 














































costo_c:u¡¡: decimal( lO, 2) 
USJlfevlslo: Cleclma1(10, 2) 
cantldad_rur: dedm>1(10, 2) 
costo_rur. decimal(! O, 2) 
us_real: dedmat(IO, 2) 









indlce: dtctma~!O, e¡ 













horas_roate.s: dodm>t(!O, 2) 
\'lli\JfMf\_roar: declm>~!O, 2) 
YOfutn!f\.J)dr. dedm81(10. 2) 
homJ)dr.dedm>I(!O, 2) 
Clmi_teal: decimal(! O, 21 
YOfumen_ vtr: Cleclmat(! o. 2) 
rendimlerno_reat: decimal(! o, 2) 
te!'<llmleniOJ)dr. dl!dma~IO, 2) 
"' ~~vtr:¡~10,2) --, 
r ..,., __ , 1 




rendimlenlo_\U: dedmai(!O, 2) 
( matenal ) 
v tdfllattnt 
Clesalt>don_mat vatchat(30) · 
banco: dedma1(10, 3) 
relleno: dedmai(!O, 3) 


































horas_realos: dKL ' 
rendlmi!niO_rnal: _ 
\'Otumen._compatL 1 
votumen_w. dtci ... ' 
horas....PCr. dedmai.H' 
\'Ciumen_pcr:decL 1 
5.5. SISTEMA DINAMICO DE PRODUCTIVIDAD 
dia:vardlar(10) 
ccrr_!ng·. vattha~S) 
id_ eQuipo: vattnar{8J ctesc __ :varcf1ar(60) 
hm_inldo: double 
hm_lin: double 























El sistema dinámico de productividad se hará utilizando el Excel, a través de 
diferentes hojas, iniciando por la hoja de recepción de datos, hasta los reportes 
consolidados. 
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Figura N° 12 
Datos de Entrada del Módulo Transporte (1) 
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Figura N° 13 
Datos de Entrada del Módulo Transporte (2) 
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~~~,Acopio ~!rial fl~~,?~ 4.00 51.7 38.74 59.65 74.57 1.2 m'Km/h m3KnVhl / ·---·-----168 C.mtero19 1.50 28.1 -- 12.91 -· 49.68 22.85 1.0 m'Km/h [~9 :Q;;,tero 22 :3AO. 3AO 69.0 1304.23 66.i6- 1251AO -- i / 51.65- 0.8 m'l:m/h l!l--~ 10 Cantera S· AAbajo Presa 1.50 30.7 49.68 83A7 / m3KnVhl •· ~ 71 . 1 0.6 m'l:m/h r· .. !72 / ¡·73 OA m'"Km/h 
... / •Rmd--.7~ ti 0.2 m'Km/h d~Stardoreol( ~ 75 "' / / m3larv'hl ~ . ~. 0.0 m'Km/h ~?f? Tipo lB Tipo3B Tipo3C ¡n 
¡78 Tipo de Material 
1791 1~ 
[!< ... • • 01 ~c{ReSlJmeri!04FARe5ilnien•03f!",fAesíJmen!.02Jr,j-Resómen•ol.,...d"Resllmin'lltll'r.tResumen'30!!I"'AResUmen~r...JtResúmen~28P'~ReSí1men•2~. Resumen 26 ..,.....,..,...,......,..~411 ~ n ~ 1 
1 Usto 1 lllll!Clfl!fll 90% e-- --o---- ---@ 
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Figura N° 21 
!ifiQ .., • ("<- 1• 
de página fórmulas 
Resumen Acumulado al Dia 26/06/2013 (2) __________ _ 
Transporte .. Microsoft Exce.l - - L4? ] (!p. CJfl: 
<>@cél!3] Compltm·-'"-'-"'---------· Datos ~visar Vista 
~ J!, Cortar ; Calibri . 
LLJ i:t) Copiar • ¡· · · 
P<gar N K 
• <1 Copiar lormato · § 
Portepapelts r4 : 
_:In. -;K".,. a C~c ~- r~f\justartuto 1 Núme~o ~-~-:.~, e e ~ . ;¡. ;< tm. ~:,::::·u ~ . 
• ! ffi • j ~ • A • &; U :& ' ij:l: ijl!: ! m Combinar y centrar • ¡' S • % 000 1 •.,8 .og 1 formato . Dar lormato Estilos de,lnsertar Eliminar Formato ! "' . Ordenar Buscar y 1 
' condicional ... como tabla... celda.... ... • ..,. f..L Borrar • y filltaP seleccionar • 
fuente r~ . Atine:adón ~ , Número r. ~ Estilos : Celdas Mod¡fiuu 1 
r Tv 
H K M N CPCR S u V 
"' 
Productividades 
:::::[~~ aJ.6 ~ ~ a] [1.0-! . ::·:·: /. ¡J]==== 55.6 =~~---~ ---- 53.8 7,5 ===~-- ,1 -- 7.2 --~== ==== 01 
~ 4!10 m'<- -- -- -- --- --- 1- -- ·:h l l:!J 
• ·--.,) -w.fijj¿a-, noª R•a& 4 16=Hri 7C'Resuni-AcUin. COnd.RealeT) Resum. Acum. VTR , Rewmen 25 _..~Resumen 24 __.{,_.Resumen 2.3;/t"Reswnen 22 _,.;""Resumen 21 1. · Re51Jmefflo-=!_, 1 ~ _U!]_ 
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Figura N° 22 
OOi tf;;J; ro·,,.. 
Resumen Acumulado al Dfa 26/06/2013 (3) 
Transporte· Microsoft Excel - ~----------------~[~! f!i1-¡:¡;;u;¡¡¡¡ 
~l Insertar Diseño de pAgina Fórmulas Oatos RtVisar V1sta Complementos Q @ o lál t3 
ro .¡¡; Cortar . · . J ' • · • l!!J "' """ · . . 1 catib11 • 11 • A A • • ~· j ~1\jurtartexlo Numero ft¡¡ Copiar· · · · ·-· • Pe~ar </Copiar formato 1 N K li • 1 !E· 1 ~ • ,A • lí' • '11 ":~ji: t¡¡i: rucomblnorycentrar ·.! $ • % 
Aüneadón 
· · • : ~~ EfOi!_ fA =.=.. '& rn=IJ :E Autosurna • ~7 ~ . 
. . . 1 ~ t:l.#:3 ~ I·B3 e· ~ ¡liJRellenar• Z 1 
000 ~ ..,..J ~ ~ formato Dar formAto fstitosde Insertar Eliminar Formato 1 A Ordenar Susca.ry 
• . c.ondicional• comotabla ... c.elda" , .... • ... ! ~Borrar• yfillrar""' 'seleccionar"'! 
(;, ! Estilos ; Celdas Moddícer Portapapel~s r. ; r.. f~ümero 
J20 
H 1 ~ J K l M N CPCR S f u V_ 
"' 
X 
!ID 38 1 ~·CUMULADO IL_ TIPO de M&te.rial 
Productividades 
~ 
a~e~r.ro;;u!( i m><m/<1 
1 
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5.6. ACCESO A LA PROPUESTA DEL SISTEMA WEB 
Como el sistema está utilizando hojas electrónicas en forma dinámica para almacenar la 
información y obtener los reportes en forma dinámica, se está proponiendo como una 
etapa posterior y afin de avanzar en un mejor ingreso de datos y reducir el tiempo de 
obtención de resultados, hacerlo a través de la web, para lo cual se muestra como sería el 
acceso a uno de los módulos, como el módulo de Túneles. 
MODULO TUNELES: 
• Sub Modulo: Excavación: 
o Agregar Registro Diario: 
Para agregar un nuevo registro de avance en excavación, dirigirse a la pestafta 
A V ANCE DE FRENTE, por defecto al ingresar en el sub modulo se muestra la 
interfaz. 
Se selecciona la frente en la cual se realizara el registro y presionar "Ingresar Datos'' 
') PreSll v ') Juoe:es v !é} Sis1ema v 1 
A~~ @J:<OOO 1 REPORTES 
~~ M~-~J!::_~JID> 1 
Detalle de Al'an(e 
overbreak por ora 
Detalle de Overbreak 
MANTENI\liENTO 






Al Presionar el botón: se abrirá la siguiente interfaz para introducir los datos: 
Se selecciona la fecha, el tumo, el tipo de roca, se ingresa la cantidad de mano de 
obra en horas. 
Para progresiva inicial; se carga automaticamente la progresiva final del ultimo dia 
de trabajo realizado para esa frente, de haber alguna modificacion, se cambia. 
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Se ingresa el avance por turno en metros (2.5 m para el ejemplo) y automaticamente 
el sistema calcula la progresiva fmal, sumando o restando deacuerdo al sentido de la 
frente y por ultimo se registra la hora de diusparo. 
REPORlli MA"'TENIMIENTO 
Stlecctonael Frente: r~~-]3 . 1-rrurC:\<> 
~--
,,. 
~~~"" d• .Ora(Horasl: 8.1 Fe<ha: J~l/O<J/14 1 Tumo: :Oía ___ B 
Pmg. Inicial (mts): ~~i_~ Avance tumo (mts): ¡1~1_. ~__j 
Luego se muestra la interfaz para agregar materiales y equipos, el cual se muestra 
según sea el tipo de roca registrado anteriormente, se brinda la opción de eliminar de 
haber algún tipo de error de ingreso. 
r--Ma;,,w-:-, ---:_,.---:-=na. RU ret. 731 .. ·"-455 
CJ:ntl!lad' 
Emulston 11/4 • 12pvlg- 6SK 
Emulslon 11/2 x 12pulg- ame; 
f4 ,_, 
U!.l-~~~~.lliil~l~::, 1 
h1dkl!l -----Eq~lpo ---- tton:s AA:clón 
~ -J~ t.lecuo Hldra•!~ de: 2'-:::•:=.,..:::c(OT=.,.._::+-='-J-=[~=~ '-1 
carqadoc- Continuo pua TuMt ~• m.J 
(H.gglo.dft' IOtUU 
EJrtavadora Htltraultu de llamas 16-la T. 
(CATM:Il".i) 
Tras haber realizado el ingreso, se puede verificar los datos ingresados en la pestaiia 
de DETALLE DE A V ANCE, se ingresan los datos solicitados, Frente, fecha y 
tumo y se muestra el detalle del registro para esos datos ingresados. Permite la 
opción de "EDITAR", para modificar algún tipo de dato que este erróneo. 
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·~ J ~ 
~DIIuto: 1 2:.5 lrroo.tnlcltl: 1 J OtKrlpdon*Joot*"tnt.a!n~ 
~cttotrr•~ ~ I.'S Jrroo.n.,..t: 1 nJ7.'5 1 1-c...-_____ .. _•_• _____ -+-----l 
HDfllleD3P~Jrv: 1 01.-GO:OO 1 
" 
[nmdoft 7/t • '1l*tO- 45'S 
t.!a~CGMblop.t~IT'llftel,-411l'~ 
·-
Tras haber realizado el ingreso de datos para Excavación, se registra el Overbreak 
para la frente y fecha del día ingresado en la pestañ.a OVERBREAK POR DIA, se 
ingresan los datos solicitados, para la frente y fecha a registrar. 
l ~ Preso Y ~ Toneles y * Sislema Y 1 
1-' 
REPORTES 
Avance del frente 
Detalle de Avance 
Ol!talle de Ov<!rbreak 
MANTENIMIENTO 
Se1eccione el Frente: 1 Frente 02 T:J 
Fecha: íoiií09~ '--~~ 
Avance Ellmlnaclon (mt<.): ~--5 ___ :J 
CApacidad Tolva (ml): E¡· '"- ---- -"] 
NUm. viajes: rs··- ---¡ 
.__ _ ____! 
Tras el registro se muestra la interfaz para consultar los datos de Overbreak 
ingresados, ingresando la frente y la fecha, permite la opción de editar o eliminar si 
fuera el caso. 
AVANCEDWUO RU'ORTES MANTENIMIENTO 
lngrnt FKhB:l-.-, -: luK.ar 
frtotetD2 201S-o9-24 V o J.Sm l-'m3 
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1 
Luego de realizar el registro de todos los datos para excavación se procede a realizar 
el reporte diario y almacenar dicho reporte para mostrarlo en el acumulado. 
o Realizar Reporte Diario: 
Se ingresa a la pestaña DETALLE POR DIA y se ingresan los datos solicitados, 
para ejemplo Frente 02 y Fecha del24-09-13. 
--., ...._---.. -~*- -..--=--------- -¡.,.¡¡;~~......_______ .. ~-.,....~ ..... - .............. _.._._..----·-~ 
Prm<:~pal ~Toneles >1 XCAVACION 
Resumen Mes El Ingrese Fecha: :2013109n• 1 .._. 
Atumu1ado 
Se muestra el reporte del día. 
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hunOouHidrMitkaftu.nti'SI,-11T.tCATMl15) 004 1.17 ..•. su .so SU.to l 
1 1 
AfilMof lh: bol: a A. Cacx.o TtlOC 5.t o os 0.15 : ! ... 
._.. 
2,61 1 Ulil .. .., 1 
1 ... 
OUM~;.. ftS.il .... ., 0.00 
r-------- Total~-' 2.1&4.20 1,921-42 aa 160.7a COSTOnnc= ... -t---.:c:..,:cc .. -,. ---r---,--=-c:-... c:- Iu~-;;.'76_. 
'*ª*' lnbr 
Tras realizar el reporte, se presiona GUARDAR REPORTE, para almacenar los 
montos para generar el reporte acumulado (este procedimiento se debe realizar 
para cada reporte diario), se muestra la siguiente interfaz de acumulado. 
o Realizar Reporte Acumulado: 
Se ingresa la Frente a reportar el acumulado y el rango de fechas: 
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¡ 11) Presa • 11) Tuneles • ® Sistema ·J 
AVANCI: DIARiO L ~--- -1 MANTENIMIENTO r-~:--1 
Selecciona frente: ~8 0.1: !2013/08/0t 1 al \2013/09/24 1. R~e_ 
Resumen Mes 
.' 
Se muestra los datos y montos acumulados entre el rango de fechas seleccionadas, 
con la opción de eliminar algún día cuyos montos sean erróneos. 
MANTENIMfENTO 
Ol!t 01/08/2013 ai24(09/20U 
13 1 A~Tobt _¡ 9.u .... 1 
""""""" ""''"' 
...... Costo Previsto couo~•al Dlf*"'Kta Eltmtnu 
[~O U7.0'5 9,171.13 !41JJ5 '10,-459.51 
,:, 
2nll-ot·l9 >.SS S.7Sl.06 5,153.41 .. 
-1.59.01 
-1.134.38 ~J!-,13-Ga~ 4,84J-93 ........ ·DII.S'I il ¡..;:"-"' ...... ,...._,. 1013·09·14 .... 4,D50.1~ ........ 1 1,449.76 ii 
14.00 ........ ~ ·-·~ F-"'r-· 9.2Sm. 14,646.73 2,600-99 1,709.74 
TOTAl. 12.,936.99 14,646.73 1,709.74 
rl -..-. ...... ...._., __ j---·----------------------------------------------1 
DHt.rtpcton cmto8ul COStoVTJ. Otfemw:ta USS/m VOivmoea «NN (ml) f VOl~ Teótico (tnl) 1 .......,...(m3) 
Mano~Obra U7.D9 14.46 •lllA4 13l.U ·7.48 
........... 
,...,, . ..... 168.19 
·-
9Jl,48 J,l30.76 ...... Votumen Rul (1!13/rn) 1 YDturMn T.ortc:o ('"J/m) l. ClWfbfeak (mS/tn) 
EKCaYadon Subtemtnea 1,398.59 1,583.43 ........ 48.95 5L71 ·536 ..,_ 
o Mantenimiento: 
En esta Pestaña se encuentra el mantenimiento para los índices de Excavación, 
pudiendo agregar, editar y eliminar alguno de ellos. 
Capítulo V: Resultados -81-
lndices- ---------





























/ D. ; _ .. _ 
/ D. il 
Mt'IO'Oo'OlWI / D. l 
-.. -
/ D. 1 
MlwdtOiiorl / D. s 
W.."'r.:Oiiora / D ti 
Mlow*OIIrl / D ~ 
.......... / D il ' 
'1 
-.. -
/ D. i 
........ ()lit, / D. il 
/ D. a 
/ D 11 
/ D. d 
/ D il 1 
/ D. : .. 
-
/ D. 
/ D. a 
/ D !1 
Para agregar un nuevo índice, se presiona el botón superior AGREGAR INDICE, 
para editar el nombre del índice se pulsa el lápiz, para eliminar se pulsa el tacho con 
la X y para agregar los índices en si se presiona la hoja de color verde el cual 
muestra la siguiente interfaz. 










{llnUISton 1112'112pulg- 6SW. 
Onutstot. 1112 • 12ptdg- 'sw. 
fmuhlon 11/2 K 12pu\g- 6S" 
• Sub Modulo: Sostenimiento: 
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COStoUMt. a c.mo ......... 
-2.15 2.-42 B 
2.15 .... B 
2.15 .... B 
2.15 l.OS B 
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Para realizar un registro tanto para sostenimiento y para Shotcrete, en primer lugar se 
debe ingresar las cantidades de las variables en la pestaña VARIABLES, pulsando el 
botón AGREGAR, 
] AVANCE DIARIO 
1-------' 
L \) Presav 1) Ttlllelesv * S.stemovJ 
J AVANCE DIARIO ._ ____ ___,~ 
REPORTES MANTENIMIENTO 
!1 
i [~i~t!" J 1 
Dtl: AJ:r-~- 1 il 
REPORTES MANTENIMIENTO 
Sbotcr<tntr (m3): ~alnlr (m2): PtmOHir (m): Enfilojc5'tr (m): Cinbros 'tr (Kg.): Sbotcrete pr< (m3): 
!20_ _ 12 ___ ~ 'o ~13.56 
Shotcrete real (m3): Malla real (m2): Pernos real (m): Enfilajes real (m): Cimbra> real (Kg.): 
2o-- 12 . 99-- 111 1 ~ 
Se ingresan los datos solicitados, para el caso de CIMBRAS VTR y REAL solo se 
ingresan valores de Kg, luego se multiplica por su índice de 855.96Kg/und. Y pulsamos 
registrar. 
Verificamos el registro, ingresamos los datos solicitados y el rango de fechas. 
•t•PreN• .. fY!IIIIr$Y OSII*IM•] 
f"""'" RESUMEN EXCAVAC!Ol<o FRENTE 01 
~~· -· -~L"' '·'•' ,, __ j:._ ~ ij JL "' 
12 J " j 855.96 50 
_j_ 1 155.96 
l 1 l$67.e8 
ll [ .. 
- - [ "'u "· ... 
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Una vez hecho esto, recién se procede a registrar datos para Sostenimiento y 
Shotcrete 
Se selecciona la pestaiia A V ANCE DE SOSTENIMIENTO, seleccionamos la fecha 
correspondiente al registro que se desee hacer (agregar- modificar), 
1 ~ Preso • ~ Toneles • !il Sbtema ·1 
MANTENIMIENTO 
Detalle de Sostenimiento Stleccione frente: ~EJ !losar 
illml ~ tm;¡¡;, WillD ~ 
T6nel01 Ventana02 Frente 02 24-09-2013 Ji 
Túnt!IOI Ventana02 Frente 02 24-08-2013 Ti 
TúMIOl ventana 02 Frente 02 2Gc0,~201~ ¡; 
19-0&:2013 \ F Túnel 01 Ventana02 Frente 02 
-
...... >; ,.--,,.· 
- ' ' _, 
'! ,, 
Se presiona el icono de color amarillo de sostenimiento. Luego muestra la siguiente 
interfaz en la cual se puede agregar mano de obra y equipos para sostenimiento, para 
cada actividad dentro de sostenimiento. Pudiendo eliminar cualquier dato de haber 
algún error de ingreso. 
js<~t<clo!atl¡>o:l-""'"'-.,zor.,..(D11!20-EX) 
Tumo: t~.:EJ 
Horu: L:.__ ------' Tumo: loia -EJ e~ camldid (Hans): 
-
"!•Oi•ij!!h1.Un~~ 
Tumo 1 taas 1 Accion 
0 f f B " AdMdad: ~ R Anclaje hsiVO D-1 palg en SUbttf"ffMM 
'-----'-------'--""e¿-,,-_ ~ ~ -
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!Montpu!- Tdes<opko'· Tofd!andl<r J D 1 





Tras registrar todos los datos, procederemos a realizar el reporte diario, para lo cual nos 
dirigimos a la pestafla DETALLE POR DIA, ingresamos la frente y fecha para 
generar el reporte diario. 
VARIABlfS AVANcE DIARIO MANTENIMIENTO 
~Sdttc:ionennaFrente:lFrente02 B Resumen de costos 
··. 
SOSTENIMIENTO: FRENTE 02 
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1 V.., .... VI.-• ~ ,,.. ..... , 
- '""'" 
" 
VARIASI.ES AVANCE OIARIO REPORTES MANTENIMIENTO 
con Tutrc:.a·Piatirul y 4.10 ~ 4.76 0.00 0.00 452..•U 524.82 -"'52.43 1 ·5:14.8:1 
en C8psufll32x18 • U7 1.37 J. M 0.00 0.00 0.00 0.00 o.oo 0.0 




. ..• . .. 
2.50 1 124.63 ·2.50 i ·124Ail 




-----· l -·---281.76 -476.93 ·806.57 1 COSTO TOTAl PERNO DE ANCLAJE 1 0.00 [ 
. 




1==2.l{2!XAg-7SH 0.00 135.00 0.34 ~ 0.00 0.00 
~:.=l.1/2¡MgT38Mf· o.oo 360.00 0.30 0.00 0.00 0.00 1 0.00 0.00 =1:}~~0=.0=-=ll [~~-. ~1 :,~~=f.==~f~:=9 
L ~~~~~~ o.oo ~ o.oo i o.o 
e~JGdf~uUcode2BfmOSir-;;l~\~~¡-;;-r.;-¡ o.oo ~ 0.00 1 0.0 
Shon!: Mllp<er T38 c., 1238 o.oo 250.00 0.00 0.00 0.0 
0.0 
. 
VARIABLES AVANCE OIARIO REPORTES MANTENIMIENTO 
l!liii;JIU!(ti) 
eostoVTR tomposlclon Unitaria 
uss cantidad 




Indlce costo cantid:Kf Costo 
Oescripd6n 855.96 
Ctrca Metalk:a W 6 pufg x 37.2 t".g/m 1.10 1.8 941.56 1,704.22 855.96 1,549.29 154.93 
/\Uro para Soportes 0.01 1.7 10.27 17.56 10.27 17.56 o.o 
Herram~ntasy Utensllm 0.47 -402.3'0 12.07 -402.30 12.07 o. o 
1,578.92 
51.97 o.oo 1 0.0 1 
179.38 0.00 0.0 
Para generar el acumulado, al igual que en excavación, se debe presionar el botón de 
GUARDAR REPORTE, y posterior dirigirse a la pestaña de ACUMULADO 
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• Sub Modulo: Shotcrete: 
Al igual que en sostenimiento, tras haber registrado las variables, se procede a registrar 
Shotcrete. 
Se ingresa la frente y presionar BUSCAR, se selecciona la fecha al a caul se desea 
registrar los datos, 
; 
~ -:-::-.r·~:: .., €· S:;'i:::-:..: • J 
:t ~ 
;¡ r¡;ne~ 01 l Ve!:~~r::~ 02 
!1 Túnel Cl 1 Ve=-:~::a 02 
\[ ~~~~~ ~~1 ____ l l!~:!;;.& 02 
i[ Túne~ Cl 
.l \'ST.7~a ~ 
-····· 






1 L 1~ 
R'er.!eü2 1 Z4<9-2D!3 1 
Fre~!e C2 l 2•HH)·2rll3 J u 
Frt~te (2 J zr-o3-2G!3 1 1 
Fre::te 02 1 !~-.9J-2J!Z l r \_ 
Se registra tanto mano de obra, materiales y equipos, según sea el dia y el turno . 
... _., .• _. _ 1 








~1~'!.~s: te:-rt,.~~~.,.,·--· 1 T~: o:,. .. •J 
~~c:é:'"cd1'1E~: Rc~~~~~:tt!CO"':rt~t.6-15~~'1M"J13170+t!'lf!':"otAl15!:.] 
1 
Tttrco: o~ ~~ 
e"""""' Horu..~ ' 
:R~t~t:, L -- [R;.:;·"-"'1 
Tras haber registrado todos los materiales y equipos, se puede verificar los datos en la 
pestaña DETALLE 
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MANTENIMIENTO 
!Busca<) 
Sdeccioo<fe- [~~,-~..:.- _ J 
Sdeccioo< Tamo' [ Dllo' EJ 
Para editar algún dato ingresado, se procede a ingresar de la misma forma como si se fuera 
a registrar un nuevo dato y se selecciona la fecha a modificar. 
Para visualizar el reporte diario, se dirige a la pestafia DETALLE POR DIA y se 
selecciona la frente y fecha a reportar. 
1 ~Pasa• ~T.-• @Sistema•! 
AVANCE OtARIO !a.!ií.!llllJ.} MANTENIMIENTO 
------ ----· 
1~-.-.¡r@l;J 
Acumulado :cfont una Frente : .!.~!.. 02_ ~8 Ingrese Fecha:~olit.~nL 
AVANCE OIARIO REPORTES MANTENIMIENTO 
;1, 24/09/2011 2.5 ·- t va 
1 Tumoto4ol'lane -¡ 





JO 11 1.l9 jf _.1.70 
-~~-~~ ~~ IIUSS/t-13 CBnttdad~ Costo Jc.ntldad~ omo 
J 1\ n<>.oo JI ;g·00 11 
6..1S 7.27 11 .. 9.27 .. ,878.17 .lS.ó17.. =;...J!,~";;;·;;.;"'-~.,;·;;;·""'~··,;·.....¡~3~5,30~1.6;:.;.'={1 
Total M~no&! obnl:1 35.-474.40 ~-ii•'-;;79~==fr,.,;• ... .=•·.,;"~F3S;;:.38='·61~1 
11 25 u 0.75 1 18.75 18,000.00 JI 13.500.00 .1.70 ¡¡ 31..28 17,958.30 -18.7.8 
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1 
l. _ ..~) 
















Tras realiZar el reporte, se procede a almacenar el reporte diario pulsando el botón 
GUARDAR REPOR'fE, para realizar el acumulado, (se tiene que almacenar por cada 
dia de reporte) 
Para re¡;tlizar el rep()rt~ acumulado, se selecciona la pestafia ACUMULADO 
AvANCE rnÁ~10 .. 'L,__.@Wllí..,.•,..·.,p..,'<._ _ __. 
·.· 
MANTENIMIENTO ·' 
r--~D~•=~~ne:po::r~o~~-----=~~====~==~~==~~~~~~~~~~==============~====, Selecciona Frente: J Frente 02 1• J 
JI 
0et:\20n1os101 1 atl2o13109124 V :Rtoport~ 1 
,--;.':·--_--; 
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Prrncrp¡t > lUnt-h~s > SHOl CRf 11 
.t.KAIMDrCO'ioTO'iiW 
[)H(:rtpdon Costo Real COStoVTR Dlf~Mta USSftn 
Manodeobfa 101.9) 154.74 .... , 
u_., 19.61 ..... ..... 
·--
376.0> n.n ·'298.14 
Apliald6ocle~ .. 497.61 288.76 ·200:84 
Se visualiza la suma de todos los reportes almacenados, siendo visible en la parte derecha, 
con la posibilidad de eliminar de haber algún error, para volver a almacenar el reporte 
diario. 
OBSERVACIONES: 
• Se debe registrar tanto para los materiales y los equipos principales la cantidad de 
"O" de no haber consumo o uso, debido a que el sistema toma como "otros 
materiales o equipos" a los que no se le registre dato, siendo la cantidad real igual 
a la cantidad vtr. 
• Los índices del Excel, para mano de obra se considera 0.7, se debe verificar los 
factores de multiplicación, de haber alguna modificación el sistema brinda la 
opción de modificar dichos valores en la pestafia de MANTENIMIENTO 
GENERAL 
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El Sistema Dinámico de Productividad permite almacenar los datos de la obra, del 
correspondiente modulo, en forma dinámica, y diariamente. Teniendo como único 
retraso el tiempo de traslado de los datos desde campo, ya que hay personal que se 
encarga de recorrer los distintos puntos de la obra e ir tomando datos del uso de los 
recursos y escribiéndolo en hojas de datos, una vez que acaba su turno las lleva a la 
central de datos (Área de Productividad) para que las ingrese al Libro de Excel, 
previa verificación y arreglo de datos. 
Alli se obtiene los consolidados y los reportes, pudiéndose comprobar al fmal del dia 
si se avanza de acuerdo a lo programado. 
Un sistema web utilizando una red inalámbrica en el campamento permitiría que se 
ingrese los datos en tiempo real, esto haciendo uso de Palm o Tablet, para que 
ingresen los datos directamente, reemplazando a las hojas de datos. 




Para efectos de la Contratación de la hipótesis propuesta en la presente investigación 
se utilizó el modelo de sucesión en línea. 
V. Independ. 
Ü¡ l 02 
Variable Dependiente Variable Dependiente 
La Implementación de un Sistema de Información Dinámico de Productividad 
mejora el Control del Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica Chaglla- Tingo 
María. 
Dónde: 
I = Sistema de Información Dinámico de Productividad. 
D Control del Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica 
Chaglla - Tingo María 
Estímulo = Eficiencia de Decisiones, Oportunidad de la Información, 
Detalle de la Información. 
Ca(!ítulo VI: Discusión -92-
A través de esto se evaluó la variable dependiente, en este caso el Control del 
Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica Chaglla - Tingo María, en base a los 
efectos de la aplicación de la variable independiente, que está representada por la La 
Implementación de un Sistema de Información Dinámico de Productividad. 
Para la evaluación de los efectos, en la variable dependiente con respecto a la 
variable independiente, usamos tres indicadores, como son: 
./ Eficiencia de Decisiones 
./ Oportunidad de la Información 
./ Detalle de la Información 
A continuación se muestran los resultados de la evaluación de los indicadores 
basados en el Control del Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica Chaglla -
Tingo María. 
EFICIENCIA DE DECISIONES: RANGO [10 mejor- 5 regular- O peor] 
Nivel de Eficiencia de Decisiones 
Indicadores · Sin la Solución · Con la Solución 
Contrato de Servís mediante 
5 9 
subcontrato 
Contrato de Personal Necesario 4 9 
Compra de Material para Obra 4 9 
Adquisición de Equipos o Alquiler 5 9 
Medidas de Corrección 5 9 
. Promedio Final 23 45 
Fuente: Datos de Pruebas realizadas en campo. 
Capítulo V: Discusión -93-
Interpretación 
El resultado obtenido luego de las pruebas realizadas, nos permite apreciar que la 
solución permite mejorar su eficiencia en la toma de decisiones, ya que permitirá 
hacer mejores compras de materiales, equipos y mejores contratos de personal. Se 
comprueba que existe una mejora en la toma de decisiones, logrando una mayor 
eficiencia. 
OPORTUNIDAD DE LA INFORMACION: RANGO [10 mejor- O peor] 
Nivel de Oportunidad de Información 
· Indicadores Sin Solución Con Solución 
Reducción del tiempo de procesamiento 
5 8 
de la información 
Reducción del tiempo de consulta de 
5 9 
información 
Tiempo de acceso a los reportes 4 8 
Tiempo de carga de datos 4 7 
Tiempo de generación de nuevos. 
4 8 
informes 
Promedio Final 22 40 
Fuente: Datos de Pruebas realizadas en campo. 
Interpretación 
Al ser un sistema dinámico de productividad basado en hojas de cálculo, el tiempo 
que demora es la carga de datos, las consultas, accesos, generación son más rápidas. 
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Se comprueba que el sistema dinámico de productividad mejora el tiempo de acceso 
y consulta de información. 
DETALLE DE LA INFORMACION: RANGO (10 mejor- O peor] 
Detalle de la Información 
· Indicadores Sin Solución Con Solución 
Determinación de los recursos utilizados 6 9 
Productividad Prevista VS Real 6 9 
A vanee de la Obra 6 9 
Predicciones de utilización de recursos 6 9 
Datos detallados 6 9 
Promedio Final 30 45 
Fuente: Datos de Pruebas realizadas en campo. 
Interpretación 
El sistema permite una mayor minuciosidad en el detalle de la información que se 
presenta en el sistema dinámico de productividad, teniendo más información sobre 
los recursos, la productividad prevista V s la real, el avance de la obra, las 
predicciones y cualquier otro dato detallado. Se demuestra que el sistema de 
productividad logra una mejora en el detalle de la información. 
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CONCLUSIÓN: 
Por los resultados de los tres indicadores de evaluación, se puede inducir y 
determinar que la Implementación de un Sistema de Información Dinámico de 
Productividad mejora el Control del Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica 
Chaglla- Tingo Maria. 
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CONCLUSIONES 
l. Se realizó la implementación del Sistema de Información Dinámico de 
Productividad con lo cual se logró mejorar el Control del Proyecto de Inversión 
Publica Hidroeléctrica Chaglla- Tingo María, ya que permite tener un control 
de los recursos que se utilizan como la mano de obra, materiales y equipos. 
2. Después de realizar un análisis del proyecto Chaglla se determinó los procesos 
principales sobre los cuales se iba a implementar el sistema dinámico de 
productividad, siendo Cantera, Acopio, Transporte, Relleno y Tuneles. 
3. Se Analizó y Diseño el Sistema Dinámico de Productividad teniendo en cuenta 
la base de datos y los módulos principales, todo utilizando hojas electrónicas de 
Excel. 
4. Se logró implementar el Sistema basado en Excel 2010 utilizando tablas 
dinámicas, lográndose una mayor facilidad de interpretación. 
5. Se llega a comprobar que el sistema ayuda a mejorar el control del proyecto 
Chaglla, a fin de mantenerse dentro de los límites previstos. 
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RECOMENDACIONES 
l. Se deben seguir realizando la implementación integral del sistema dinámico 
de productividad a los módulos, ampliando el número de reportes, y llevando 
a la web a fin de tender a cero la reducción del tiempo de carga. 
2. Implementar una red inalámbrica sobre todo el campamento y los puntos del 
proyecto, a fin de lograr un acceso total al sistema desde todos los puntos del 
proyecto. 
3. Capacitar al personal y principalmente a la gerencia sobre el uso de las 
herramientas de Excel y Web y como obtener consultas graficas en línea. 
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ENCUESTA PARA EVALUAR IMPACTO DEL SISTEMA DINAMICO DE 
PRODUCTIV AD EN EL PROYECTO CHAGLLA 
COLOCAR UN VALOR DENTRO DEL RANGO: [10 mejor- 5 regular- O peor] 
SOBRE LA EFICIENCIA DE DECISIONES 
1) El Proyecto contrata mejores empresas servis que realizan de manera 
eficiente los trabajos: ...••.•••••.•••• 
2) Se contrata la cantidad necesaria de personal de acuerdo a los avances: 
3) Se realiza un mejor cálculo del material necesario para la obra: •••••••••• 
4) Se conoce con anticipación los equipos que se deben adquirir o alquilar: 
5) Se pueden programar las medidas de correcion de acuerdo al avance de la 
obra: ...................... . 
SOBRE LA OPORTUNIDAD DE LA INFORMACION 
6) Se ha reducido el tiempo de procesamiento de la información: ••••••.•.. 
7) Se ha reducido el tiempo de consulta de la información: ••••••••• 
8) Se ha reducido el tiempo de acceso a los reportes: •.•••••••• 
9) Se ha reducido el tiempo de carga de los datos a los sistemas: •.•••.•.••••• 
10) Se ha reducido el tiempo de generación de nuevos informes para la 
~ gerencia: ...................... . 
SOBRE EL DETALLE DE LA INFORMACION 
11) Se logra identificar el detalle de los recursos utilizados en los procesos: 
12) Se tiene más detalle sobre la productividad prevista y la real: ........ . 
13) Se tiene detalle de información sobre el avance de la obra: .••.•••••• 
14) Se logra predecir los avances de la obra y la utilización de recursos: 
15) Se obtiene más datos detallados del Proyecto: .•••••••••••.••••• 
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11. CONTENIDO DEL RESUMEN 
• PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La Empresa Odebrecht encargada de la construcción de la Central Hidroeléctrica 
Chaglla, es una empresa Brasileña que se encuentra presente en diferentes países 
y desde hace más de 30 años, dedicándose principalmente a grandes proyectos de 
construcción como autopistas, hidroeléctricas, campamentos, etc. 
Actualmente se encuentra realizando el proyecto de construcción de la 
Hidroeléctrica de Chaglla, localizada a 80 Kilómetros de la Ciudad de Tingo María 
en la Selva peruana, que busca aprovechar el cauce del Río Huallaga y generar 
electricidad de 406 MW, por tecnología de Generación Hidráulica, para el 
departamento de Huánuco y asimismo Lima. 
El proyecto que se encuentra en construcción es un Proyecto de Inversión Publica 
encargado por PROINVERSION a través de Licitacion Publica, firmándose el 
contrato definitivo el 13 de Mayo del 2011, debiendo iniciarse la construcción, y 
debiendo iniciar la Operación Comercial (servicio de energía eléctrica) el 31 de 
Julio del 2016, teniendo la concesión por 15 años. El monto de la inversión es de 
1,247 MM US$ (Millones de Dólares Americanos). 
la empresa que gano la licitación es la Empresa Generación Huallaga S.A., pero se 
encarga de la construcción la Empresa Odebrecht, la misma que tiene que 
ejecutarlo en el tiempo programado y poniendo principal énfasis el aspecto de 
costos, los que tienen que estar dentro de lo programado, sin salirse o excederse, 
ya que le significaría perdidas y la reducción de la rentabilidad de su ejecución. 
la empresa Constructora Odebrecht para lograr el objetivo de rentabilidad tiene 
que apoyarse en las tecnologías de la información, y dejar métodos manuales de 
control, ya que lo que quieren son respuestas rápidas. 
Se tienen diferentes alternativas, tanto utilizando herramientas como Excel donde 
se puede manejar gran cantidad de información en forma dinámica, que se 
comportaría como un sistema de información, o diseñar y construir un software 
que permita ingresar los datos y obtener consultas dinámicas, la mejor alternativa 
dinámica será determinada en el desarrollo de la Tesis. 
Es por ello que el presente proyecto de investigación propone "Implementar un 
Sistema Dinámico de Productividad para mejorar el Control del Proyecto de Inversión 
Publica Hidroeléctrica Chaglla - Tingo Morían. 
• OBJETIVOS 
•!• Objetivo General 
Implementar un Sistema de Información Dinámico de Productividad que permita 
mejorar el Control del Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica Chaglla - Tingo 
María. 
•!• Objetivos Especificas 
o Realizar un estudio sobre las etapas del proyecto de Inversión Pública Chaglla, 
a fin de determinar los principales procesos de construcción que necesitan ser 
controlados. 
o Analizar y Diseñar el sistema de información dinámico de productividad 
adecuado para mejorar el control de la forma más eficiente. 
o Implementar el Sistema de Información Dinámico de Productividad y realizar 
las pruebas correspondientes para su adecuado uso en la empresa. 
o Demostrar que la propuesta mejora el control del Proyecto de Inversión 
Publica Hidroeléctrica Chaglla- Tingo María. 
• HIPÓTESIS 
la Implementación de un Sistema de Información Dinámico de Productividad mejora el 
Control del Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica Chaglla - Tingo Maria 
V.l: Sistema de Información Dinámico de Productividad. 
Indicadores: Fácil de utilizar, Tiempo de Acceso, Costo Mfnfmo. 
V.D: Control del Proyecto de Inversión Publica Hidroeléctrica Chaglla- Tingo María. 
Indicadores: Eficiencia de Decisiones, Oportunidad de la Información, Detalle de la Información. 
• BREVE REFERENCIA AL MARCO TEÓRICO 
MARCO LEGAL DE LA INVERSION PÚBLICA: 
La Ley 27293 crea el Sistema Nacional de Inversión Pública, modificada por las Leyes N9 
28522 y 28802, publicadas en el Diario Oficiai"EI Peruano" el 25 de mayo de 2005 y el 21 
de julio de 2006, respectivamente y por los Decreto Legislativo N9 1005 y 1091, 
publicados en el Diario Oficial "El Peruano" el 3 de mayo de 2008 y el 21 de junio de 
2008, respectivamente. Con la finalidad de optimizar el uso de los Recursos Públicos 
destinados a la inversión, mediante el establecimiento de principios, procesos, 
metodologías y normas técnicas relacionados con las diversas fases de los proyectos de 
inversión. 
TEORIA DE SISTEMAS 
Surge con los trabajos del biólogo alemán Ludwing von Bertalanffy1, publicado entre 
1950-1968, y en las últimas décadas, el desarrollo general de las teorías de sistemas ha 
servido de base para la integración del conocimiento a través de un amplio campo. 
En las sociedades complejas con una acelerada expansión del conocimiento, los diversos 
campos científicos están cada vez más diferenciados y especializados, en muchos campos 
científicos la atención en las últimas décadas ha sido pues enfoques analíticos, de 
obtención de datos y enfoques experimentales. 
SISTEMAS DE INFDRMACION: 
Un sistema de información es un conjunto de elementos que interactúan entre sí con el fin de 
apoyar las actividades de una empresa o negocio. 
• CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
1. Se realizó la implementación del Sistema de Información Dinámico de Productividad 
con lo cual se logró mejorar el Control del Proyecto de Inversión Publica 
Hidroeléctrica Chaglla - Tingo María, ya que permite tener un control de los 
recursos que se utilizan como la mano de obra, materiales y equipos. 
2. Después de realizar un análisis del proyecto Chaglla se determinó los procesos 
principales sobre los cuales se iba a implementar el sistema dinámico de 
productividad, siendo Cantera, Acopio, Transporte, Relleno y Tuneles. 
1 Ludwig von Bertalanffy fue un biólogo y filósofo austríaco, reconocido fundamentalmente por su teoría de 
sistemas 
3. Se Analizó y Diseño el Sistema Dinámico de Productividad teniendo en cuenta la 
base de datos y los módulos principales, todo utilizando hojas electrónicas de Excel. 
4. Se logró implementar el Sistema basado en Excel 2010 utilizando tablas dinámicas, 
lográndose una mayor facilidad de interpretación. 
s. Se llega a comprobar que el sistema ayuda a mejorar el control dell proyecto Chaglla, 
a fin de mantenerse dentro de los límites previstos. 
RECOMENDACIONES 
l. Se deben seguir realizando la implementación integral del sistema dinámico de 
productividad a los módulos, ampliando el número de reportes, y llevando a la web a 
fin de tender a cero la reducción del tiempo de carga. 
2. Implementar una red inalámbrica sobre todo el campamento y los puntos del 
proyecto, a fin de lograr un acceso total al sistema desde todos los puntos del 
proyecto. 
3. Capacitar al personal y principalmente a la gerencia sobre el uso de las herramientas 
de Excel y Web y como obtener consultas graficas en línea. 
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